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der 

Königl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


MathematiBch-physikalische  Klasse. 

Sitzung  vom  S.  Januar  1903. 

1.  Herr  Sebastian  Finsterwalder  berichtet  Über  eine  Arbeit: 
«Eine  Grundaufgabe  der  Photogrammetrie  und  ihre 
Anwendung  auf  Ballonaufnahmen".  Dieselbe  ist  fUr  die 
Denkschriften  bestimmt. 

2.  Herr  Febdinakd  Lindemann  hält  einen  Vortrag:  „Zur 
Theorie  der  Spektrallinien,  II.  Mitteilung".  Die  Ab- 
handlung wird  im  Anschluss  an  die  Sitzung  vom  7.  Februar, 
in  welcher  eine  Fortsetzung  derselben  vorgelegt  wird,  veröffent- 
licht werden. 


im.   8IUttBpb.d.mftth.-ph7B.Kl. 


Sitzung  vom  7.  Februar  1903. 


1.  Herr  Hroo  v.  Seki.iger  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Privatdozenten  an  der  hiesigen  Universität,  Herrn  Dr.  Abthi:k 
Kork:  „Einige  Siitze  über  die  Potentiale  von  Doppel- 
belegungen*. 

2.  Herr  Ferdinand  Ljndemann  macht  als  Fortsetzung  seiner 
in  der  Sitzung  vom  3.  Januar  vorgetragenen  Arbeit  weitere 
Mitteilungen:  .Zur  Theorie  der  Spektrallinien  H". 

3.  Herr  Sebastian  Finsterwaldek  spricht  im  Anschluss  an 
seine  in  der  Sitzung  vom  3.  Januar  d.  Js.  vorgelegte  und  für 
die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung:  „Lber  die  Auf- 
gabe, zwei  Punkthaufen  durch  Drehung  und  Massstab- 
verÜnderung  möglichst  nahe  zusammenzulegen*'. 

4.  Herr  Alfred  Prinusheim   legt  eine  Abhandlung:    „Zur 


Sänige  Sätze  über  die  Potentiale  von  Doppelbelegnngen. 

Von  Arthur  Korn. 

(A'NjrWaH/m  7.  Februar.) 

Vor    einiger  Zeit  habe   ich  die  folgenden  Sätze   Über  die 
Potentiale  von  Doppelbelegungen  aufgestellt: 

I.   Die  Werte   des  Über  ein  stetig  gekrümmtes  Flächen- 
stück <o  zu  erstreckenden  Integrales: 

-irr        f     COS(rv)   , 

CO  ' 

in  dem  x  eine  abteilungsweise  stetige  Funktion  der  Stelle  (|  rj  C) 
auf  oj,  r  die  Entfernung  und  Richtung  von  dü}{S  yf  0  nach 
Hnem  variabeln  Punkte  {xyz\  v  die  positive*)  Normale  von 
dco  Torstelltf  auf  der  Fläche  selbst: 

haben  die  Eigenschaft,  dass  für  zwei  Punkte  (f ,  r)^  ^J  und 
(f,  fi^  Ct)  der  Fläche  in  genügend  kleiner  Entfernung  r,, 

3j  abs.  [TF;.(f,^,C,)-TF«,(fj)?,f,)]<a.abs.Max.  W-V^,,, 

wo  a  eine  endliche  Konstante  vorstellt  und  abs.  Max.  {x)  den 
absolut  grössten  Wert,  den  x  auf  ü>  annimmt. 

')  Nach  willkürlicher,  aber  ein  für  allemal  bestimmter  Festsetzung 
der  positiven  Seite  von  a». 

1* 


4  Sitzung  der  math.-phya.  Klasse  tom  7,  Februar  1903. 

II.  Die  Werte  des  Flächenintegrales 

P    cos(rr)  , 
W=\x-     ,      du) 

auf  der  Fläche  selbst: 

haben  eindeutige  und  stetige,  erste  tangentiale  Ableitungen, 
falls  X  die  Eigenschaft  hat,  dass  für  zwei  Punkte  (f^  ij^  d)  und 
(fg  t]^  Cj)  der  Fläche  co  in  genügend  kleiner  Entfernung  r,, 

4)  abs.  {h  (f,  ty,  C,)  —  x  {^,  i/,  C,)}  <  a  -  r|-^ 

wo  a  eine  endliche  Konstante,  2  einen  echten  Bruch  vorstellt. 

III.  Die  Werte  des  Flächenintegrales: 

vr=  J  X ^ — -  a  o) 

auf  der  Fläche  selbst: 

haben,  falls  die  ersten  Abteilungen  von  x  auf  co  abteilungs- 
weise eindeutig  und  stetig  sind,  erste  tangentiale  Ableitungen, 
denen  die  folgende  Eigenschaft  zukommt: 

Es  ist  für  zwei  Punkte  (^, »;,  f ,)  und  (f,  i;,  Cj)  der  Fläche 
in  penücrend  kleiner  Entfernung  Tjj,    wenn  h  eine  in  (fj  »j,  C^) 


Khüge  SäUe  über  dte  Potentinle  von  Doppe^heUgungen 

in  ganzer  Erstreckung  des  Aussen-  (Innen-) raiimes  von  tu  zur 
Folge  haben,*)  gelang  es,  die  auf  der  Methode  des  arithnieti- 
achen  Aliitelfi  berubendeu  Existenzbeiveise  auf  den  allgeiueliien 
Fall  auszudehnen,  dass  die  gegebenen  Randwerte  /'  in  dem 
Dinchlet*schen  Probleme  lediglich  als  (abteilungsweise)  ein- 
deutig« und  stetige  Funktionen  der  Stelle  an  der  Fläche  a) 
Torausgesetzt  werden. 

Es  folgt  nemlich  successive,  wenn  man  auf  die  Integrale: 


271 


Ü> 


9ii=  +^  S(.®J- >.'  +  %-<.')- ^d<o    0  =  2,3..) 
di«  Sätze  I — III  anwendet,  dass 

bei  lediglich  (abteilungsweise)  eindeutig  und  stetig  voraus- 
gesetztem /*  bereits  die  Eigenschaft  3)  besitzt,  d.  h.  dass  für 
2  Punkte  (f,  tj^  C|)  und  (f,  tj^  C,)  der  Flache  in  genügend  kleiner 
Kotfernung  r„: 

kitvauft  dass 

btmti  eindeutige  und  stetige  erste  Abteilungen  besitzt,  hier- 
auf, da»: 

ffi,^=i(®a^„-i-ffi3,,) 

bemts  die  Eigenschaft  5)  haben  wird,  d.  h.  dass  für  2  Punkte 
{(i  li  ii)  ^^^  (^t  Vt  ^t)  ^^^  Fläche  in  genügend  kleiner  Eutfer- 
\g  r„,  wenn  A  eine  in  (f, »;,  f ,)  oder  (I,  »7jCj)  tangentiale 
ichtoig  vorstellt: 

•^  [- ®'-  (f.  -?.  ^.)  -  ^  (f. "?« f.)]  <  ft  •  >^- 

«,  B.  A.  Koni.  Lehrbuch  der  PotentialthfH)rio  I,  p.  394. 


SHsung  der  math.-phys.  Klasse  vom  7.  Februar  1&03. 
Infolge  hiervon  hat 


»•-^1»-'°°^'^ 


cu 


in  ganzer  Erstreckiing  des  Aussen-  (Innen-) raunies  einrieutige 
und  stetige  erste  Abteilungen;  dasselbe  gilt  dann  natürlich  auch 

für  SBj  SäJg 

Da  es  nun  durch  die  Ausgestaltung  von  Methoden,  deren 
Grundgedanken  sicl»  in  zwei  Äbhandlnngeu  Poincaiv's^)  binden, 
möglich  geworden  ist,  das  Dirichlet'sche  Problem  im  Kaunie 
für  geschlossene,  stetig  gekrümmte  Flüchen  at  zu  lösen,*)  wenn 
die  Raudwerlo  /'  nur  die  Bedingung  erfüllen,  dass 

if      ^-i      «Q> 

mit  seinen  ersten  Ableitungen  in  ganzer  Erstreckung  des  Innen- 
(Aussen-) raunies  eindeutig  und  stetig  ist,  so  war  nach  dem 
Obigen  jedenfalls  die  Lösung  des  Problemes  bei  den  Randwerten  : 


i  m..  -  f—  S,..  -  ©2a  -  ©3, 


resp. 


+  4  SBJao,  =  /"+  SB,,-  -  ©i.-  4-  ©^3 

und  somit  auch  bei  den  Randwerten  f  selbst  gegeben,  wenn 
man  über  f  auch  blos  voraussetzt,  dass  es  eine  (abteilungsweise) 
eindeutige  und  stetige  Funktion  der  Stelle  von  i»  ist. 

Durch  die  an  die  Spitze  gestellten  drei  Sätze  ist  es  über- 
haupt zum  ersten  Male   möglich   gewesen,    den  Existenzbeweis 


')  H.  Poincar^,  la  metfaode  de  Nenmann  et  le  probl^nie  de  Dirichlet, 
Act»  mathematica  1805  nnd  Sur  les  equationa  dp  la  phyaiqne  mathp- 
matique.  Houdiconti  del  Circolo  Mutematico.  Palermo  1894. 

')  In  zweierlei  Weise:  1)  durch  Lösung  des  Probleiues  für  Flächen, 
die  in  bezug  auf  einen  inneren  Punkt  konvex  sind,  und  Hinzunahme  der 
Schwarz' scheu  Methode  des  alternierenden  Verfahrens  (A.  Korn,  Lehrbuch 
der  PotentiaUheorie  I.  p.  248  ff.,  Math.  Ann.  1900,  Äbh.  zur  Potential- 
theorie 1,  und  2)  durch  einen  direkten,  allgemeinen  Beweis  der  Netimann- 
sehen  Methode  (Abh.  zur  PotentiaUheorie  5,  man  vgl.  auch  W.  St*kloff. 
Ann.  de  l'Ec.  Norm.  1902),  der  sich  auf  einen  Satz  von  Zaremba  gründet. 
(S.  Zaremba,  Krak.  Auz.  1901.) 
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Ar  die  Lösungeu  des  DirichletVhen  Problerues  in  dieser  all- 
gVxiKMDen  Form  einwundsfrei  :£U  geben. 

In  allemeuester  Zeit  hat  nun  Liapounoff  in  den  Communi- 
cations de  la  Soctt^t^  Mathematique  de  Kharkow  (1902)  eine 
Arbeit:  Sur  le  principe  fondaniental  nlv  la  rnnthode  de  Neu- 
maon  dans  le  probleme  de  DiricLIet  ver(>Ö*entlicht,  in  der  er 
zeigt,  dass  wan  die  Formel  3)  des  Satzes  I  durch  die  folgende 
eneizen  kano: 


abs.  [  ir..  (f,  f/,  f,)  -  W,,  (f ,  fj,  :, )]  <  a  -  abs.  Max.  (x)  ■  n 


IS» 


WO  man  für  a  irgend   einen    echten  Binich  wählen  kann,   und 
bereits  die  Funktion : 


2  71  ft.  r* 


CO 


die  (TOD  mir  erst  für  2B^  bewiesene)  Eij<enschaft  hat.  im  Iniien- 
(Au^ceu-!  räum  mit  ihren  ersten  Ableitungen  eindeutig  und  stetig 
xn  ««io,  wenn  f  an  co  lediglich  (abtcilungs weise)  eindeutig  und 
stetig  Ut. 

Eine  dieser  Untersuchung  hinzugefügte  kritische  Benier- 
knog  Ober  die  von  mir  gegebtmen  Sätze  I — III  veranlasst  mich, 
n<»rb  einmal  auf  die  Beweise  dieser  Sätze  einzugehen.  Da  die- 
•Ibrti  eine  grosse  Analogie  zu  einer  Anzahl  ähnlicher  Unter- 
kehungvD  (in  meinem  Lehrbuch  der  Potentialtheorie)  zeigen, 
bati«  ich  in  diesen  Beweisen  (Abhandl.  zur  Potentialtheorie,  1, 
5 — 8)  eingehend  nur  die  wirklich  wesentlichen,  neuen  Schluss- 
'un^en  hervorgehoben,  und  es  ist  mir  bisher  kein  Bedenken 
die  Strenge  derselben  bekannt  geworden.  Irgend  welche 
Zweifel  Ober  den  Sinn,  in  dem  die  Begriffe: 


ilgeri 


W 


W. 


+1 


<be  tangentialen  Ableitungen  von  W„,  Tf^..  W -  gebraucht 
werdea,  tuschte  ich  durch  die  folgenden,  etwas  ausfllhrlicheren 
roUfnucbungen  lerstreuen;  diese  Zweifel  sind  dadurch  vielleicht 
löglicb,  dftffit  diese  Begriffe  nicht  von  nllen  Autoren  von  voni- 
in  in  derselben  Weise  eingefiihrt  werden,  wenn  sie  in  den 
AAweBdttogeB  schliesslich  auch  in  demselben  Sinne  gebraucht 

.WCffUW« 


A 
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Infolge  hiervon  hat 

in  ganzer  Erstreckung  des  Aussen-  (Innen-) raumes  eindeutige 
und  stetige  erste  Abteilungen;  dasselbe  gilt  dann  natürlich  auch 

Da  es  nun  durch  die  Ausgestaltung  von  Methoden,  deren 
Grundgedanken  sich  in  zwei  Abhandlungen  Poincare's')  finden, 
möglich  geworden  ist,  das  Dirichlet'sche  Problem  im  Räume 
ftlr  geschlossene,  stetig  gekrümmte  Flächen  <o  zu  lösen,'')  wenn 
die  Randwerte  f  nur  die  Bedingung  erfüllen,  dass 


Sf-^P^ä 


(O 


mit  seinen  ersten  Ableitungen  in  ganzer  Erstreckung  des  Innen- 
(Aussen-)  raumes  eindeutig  und  stetig  ist,  so  war  nach  dem 
Obigen  jedenfalls  die  Lösung  des  Problemes  bei  den  Randwerten : 

resp. 

+    J  ©3,.-/'+  ®U  —  SÖ2i    +  ©a 

und  somit   auch  bei  den  Randwerten  f  selbst  gegeben,    w^enn 

man  üUer/^  niirh  blos  varaussi?tzt^  dass  es  eine  {abteilungsweise) 
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Laben    für  j>0    auf  der  Fläche   ohnt;  eine  benondere  Fest- 
seianiog  ebeDSOwenig  einen  Sinn,   wie  das  bestimnite  Integral: 

dx 


Durch  besondere  Festsetzungen  erhalten  sie  erst  den  ge- 
wöhnlich mit  ihnen  rerbundenen  Sinn.  Durch  die  fundamentale 
Festsetzung: 


6) 


}l"oJ^f  =  0,     0<1), 


durch    welche   das  Integral  J  fUr  j  <  1   den  bestimmten  Sinn 
, uneigentlichen  Integrales": 


J=- 


erhSit,   wird  auch  den  Flüchenintegralen: 


j 


d  (o 
7i" 


Rlr  _;  •<  2   der  bestimmte  Sinn    von  uneigentlichen  Integralen: 


im    r  lie 

=0    J      ri 


Um 

H 


a>— »•() 


lilt.   WO  (^>f^  ein  Fluchenatilck  vorstellt,  dessen  Punkte  von 
dam  zu  betruchteudeu  Funkte  der  Flüche  Abstände  <  H  besitzen. 
Die  Formel: 


7) 


sich  ja  in  der  Tat  —  worauf  wir  hier  wohl  nicht  mehr 
"tmiiders  einzugehen  brauchen  —  als  eine  Folgerung  der  Fest- 
Mlxtttig  6)  beweisen. 

Wir    werden   nun    ganz    allgemein   den  Wert  jedes  Inte- 
grmleB  I  auf  der  Flüche  durch  die  Formel: 


8  SiUsung  der  matK^phys.  Klaase  vom  T.  Februar  1903, 

Ich  lege  auf  die  Sätze  I — UI  deshalb  einen  besonderen 
Wert,  weil  ihre  Ableitung  ziemlich  elementar  ist,  während 
die  Liapounofischen  Untersuchungen  ausser  den  Anfangsgründen 
der  Potentialtheorie  noch  manche  Vorstudien  voraussetzen,  und 
flir  die  Erreichung  des  Endzweckes  ist  es  ziemlich  gleichgültig, 
ob  ©8  oder  erst  SB^  die  erste  Potentialfunktion')  der  Neu- 
mannschen  Reihe  ist. 

§  1- 

Beweis  des  Satses  I. 

Bevor  ich  zu  dem  Beweise  Übergehe,  wiU  ich  einige  Fest- 
setzungen über  den  Sinn,  in  welchem  ich  die  in  dem  Satze 
vorkommenden  BegrifiPe  gebrauche,  vorausschicken. 

Was  zunächst  den  BegriflP  des  »stetig  gekrümmten  Flächen- 
stUckes"  anlangt,  so  weicht  die  von  mir  stets  zugrunde  ge- 
legte Definition  von  der  anderer  Autoren  nur  in  dem  einen 
Punkte  ab,  dass  ich  von  den  Richtungskosinussen  der  Normalen  v 

cos(va:),  cos(vy),  co8(v^) 

neben  der  Eindeutigkeit  und  Stetigkeit  verlange,  dass  ihre 
ersten  Ableitungen  im  allgemeinen  eindeutig  und  stetig  (also 
endlich  und  integrabel)  sein  sollen.^) 


Smige  Sätet  über 


ttentiaJe  von  VoppeJhehgutufen. 


haben    für  i^O    auf  der   Fläche   ohnt  eine  besondere  Fest- 
setsottg  ebensowenig  einen  Sinn,    wie  das  besiimuite  Integral: 


Durch  besondere  Festsctzungeu  erhalten  sie  erst  den  ge- 
wölmlich  mit  ihnen  verbundenen  Sinn.  Durch  die  fundamentale 
Festsetzung: 


6) 


d  X 


."=«Ji'  =  «'  ^■<^>- 


durch    welche   das   Integral  J  fUr  j  <  1  den  bestimmten  Sinn 
eines  «oneigentlichen  Integrales": 


J  = 


lim  fr  ^^4.y 


eriiilt,  wird  auch  den  FlUchenintegralen: 


j 


d  oi 


J  <  2   der  bestimmte  Sinn    von  uneigentlichen  Integralen 


Um      f  1^ 

Jf=o     J      ri 


OD— «ÜID 


rT 


ilt,  wo  (Oq  ein  FlachenstÜck  vorstellt,  dessen  Punkte  von 
zu  betrachtenden  Punkte  der  Fläche  Abstände  <^  besitzen. 
Die  Formel: 


7) 


, .        C  d  ai 


2) 


ISasi  sieh  ja  in  der  Tat  —  worauf  wir  hier  wohl  nicht  mehr 
b««on(irr8  einzugehen  brauchen  —  als  eine  Folgerung  der  Fest- 
jgUupg  6)  beweisen. 

Wir    werden   nun   ganz   allgemein   den  Wert  jedes  Inte- 
'Ari^  I  auf  der  Flüche  durch  die  Formel: 


10  Sitzung  der  ntath.-phya.  Blasse  vom  7.  Februar  1903, 

8)  J  =  lim     r  ^ ^^^^  ^-^^'  ^^^  ^^  ^i  cos  (r£)}  ^  ^ 

definieren  können,  sobald  uns  der  Beweis  der  Fomiel: 

9)       lim  r^J'="^ir4_2?iiLy)'  s^'S^.fA  ^ «,  =  o 

infolge  von  7)  möglich  ist.  Wir  werden  dann  sagen,  wir 
können  das  Integral  I  auf  der  Fläche  als  ein  uneigentliches 
Integral  betrachten. 

Für  das  Integral: 

,„         f     cos  (r  y)  . 

ergibt  sich  diese  Möglichkeit  leicht,  weil  wir  in  dem  Gebiete  o)^ 
bei  genügend  kleinem  B  auf  der  Fläche: 

10)  cos(rv)  =  r-F 

setzen  können,  wo  F  eine  im  allgemeinen  eindeutige  und  stetige 
Funktion  der  Stelle  auf  co^  vorstellt. 

Die  Formel  2)  dürfen  wir  wohl  als  bekannt  voraussetzen, 
und  es  möge  nun  der  Beweis  des  Satzes  I  folgen : 

Es  seien  (fj »;,  CJ  und  (f ,  jy,  C,)  zwei  Punkte  der  Fläche 
und  man  schlage  um  den  Mittelpunkt  0  der  diese  Punkte  ver- 
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weun  Q  die  grösste  mögliche  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten 
von  CO,  ist,  also 

<|a-abs.  Max.(x).pi), 

<  ^  a  •  abs.  Max.  (x)  •  Kr,,, 

wenn  wir  unter  a  eine  endliche,  lediglich  von  der  Gestalt  der 
Fläche  o)  abhängende  Konstante  verstehen.  Daraus  folgt  zu- 
nächst: 

Der  von  o>,   zu  der  Differenz: 

gelieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 

a  '  abs.  Max.  (x)  •  Vr,, , 

wo  a  eine  endliche,  lediglich  von  der  Gestalt  der 
Fläche  CO  abhängende  Konstante  ist. 

Wir  schlagen  jetzt  um  0  eine  zweite  Kugel  mit  dem 
Kadiiis  ß;  wir  können  denselben  so  wühlen,  dnss  derselbe 
gn">sser  ist  als  eine  bestimmte,  endliche,  lediglich  von  der 
Gestalt  der  Fläche  (o  abhängende  Länge,  aber  dennoch  genügend 
klein  so,  diiss  die  Schnittkurve  a  dieser  Kugel  mit  o)  das 
FlächenstUck  (o — co,  in  zwei  Teile  co,  und  (^)—o)^ — co,  zerlegt 
und  dass  für  je  zwei  Punkte  (S  ?;  f )  und  (x  y  z)  der  Fläche 
co,+  <ü,: 

(cos(vÄ)  =  r./', 

l  cos  (r  >')  =  r  •  F 
ist,  wenn 

r  die  Entfernung  (f  )/  f )  —  {xy  z\ 

V  die  positive  Nonnale  in  {$  rj  C\ 

h  eine  tangentiale  Kichtung  in  (xyz) 

ist  und  /,  F  endliche  und  integrable  Funktionen  von  (f  1/  C) 
vorstellen. 


machen. 


')  Durch  genügende  Verkleinerung  von  r,j  können  wir  stets  z.  B.: 


12  SiUung  der  mtUK-phya.  Klasse  vom  7.  Februar  1903. 

Es  ist  nun  der  Beitrag,  welchen  a>,  zu  der  Differenz 

liefert 


wenn  wir: 


9h 


tOf 


setzen   und   die  Integration  J    über    ein    Kurven  stück    A    er- 

h 

strecken,    welches   in    o}^   zwischen  (f , »/,  C,)  und  (f,  ly,  f,)  be- 
liebig verläuft.     Dieser  Beitrag  ist  somit: 

p  p     cos  (r  Ä)  —  3  cos  (r  Ä)  cos  (r  v) 

und  nach  11): 


do)  äh 


W 


WO  W  auf  CO,  endlich  und  integrabel  ist,  somit 

Jeudl.  Konst.  abs.  Max.  hc)^)  , , 
. o-  "' 

wenn  q  die  kleinste  Entfernung  der  Kurve  h  von  einem  Punkte 


Einige  Sätse  ä6«r  <ii«  PoienHaie  ton  DoppelheUgungen.  13 

lXdÄ<4'";j(=4y;;;), 

Q  k  ^ 

und  es  folgt: 

Der  von  co^  zu  der  Differenz: 

gelieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 

Ä  •  abs.  Max.  («)  •  Vr,, , 

wo   A  eine  endliche,    lediglich    von   der   Gestalt  der 
Flache  CO  abhängende  Eonstante  vorstellt. 

Bedenkt  man  schliesslich,  dass  der  von  o)  —  co,  —  o),  ge- 
lieferte Beitrag  kleiner  als 

endl.  Konst.  abs.  Max.  (x)  •  r,, 

ist,   so  sieht   man,    dass  der  Satz  I  nunmehr   vollständig  be- 
wiesen ist. 

§2. 
Beweis  des  Satzes  II. 

Dem  Beweise  des  Satzes  II  schicken  wir  die  genaue  Be- 
griffsbestimmung für  die  tangentialen  Ableitungen  der  Funktion 
W,.,  voraus. 

Es  seien  (f ,  *;,  f ,)  und  (f ^  rj^  f ,)  zwei  Punkte  der  Flüche ; 
nähern  wir  den  Punkt  (f,  i;,  Cj)  dem  Punkte  (f ,  j;,  C,)  unend- 
lich, wobei  die  Quotienten 

h  —  ^i       ^h  —  Vi       ^«  — C, 


'"n 


die  Richtungskosinusse: 

cos  {/*  x) ,     cos  (Ä  y) ,     cos  (h  ^) 

zu  Grenzwerten  haben  mögen;  konvergiert  bei  dieser  Annähe- 
rung der  Quotient: 

TF;.,{f,»/»ii)--J^-(fi'?,f.) 


u 


Siteung  der  matK-phys.  Klasse  v<mi  7.  Tehtwkt  1903. 


gegen  einen  bestimmten  Grenzwert,  so  wollen  wir  denselben 
als  die  Ableitung  von  Wo,  in  der  tangentialen  Richtung  ßt 
und  als  den  Wert  von 

dW„, 
dh 

im  Punkte  (f, »/,  C|)  bezeichnen. 

Für   den   Beweis   des   Satzes  II   ist  zunächst  wichtig»    zu 
zeigen,  dass  das  Integral 

cos  (v  h)  —  3  cos  (r  k)  cos  (r  v) 


hy--",) 


d  o). 


in  dem  Xj  den  Wert  von  x  in  (f,  i;,  f  J  vorstellt,  auf  der  Fläche 
als  „uneigentliches  Integral"    betrachtet   werden  kann  und  in 

(f,  ??,  fj)   den   Wert    von   --  -/"   repräsentiert,    falls  dieses   un- 

o  n 

eigentliche  Integral  einen  bestimmten  endlichen  Wort  hat. 
Setzen  wir: 


11)         >K.  =  J(« 


,  cos  (rv) 
jf^) _ —  d  CO  =  Tr;,,  —  2  JT  Xj , 


nehmen  r„  vorläufig  noch  endlich  au  und  schlagen  um  (f,  »y,  f,) 
eine  Kugel  mit  dem  Radius: 

12)  P  =  >-;*.,  (0  </*<!), 
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<  endl.  Konst.  fj^*"; 
itr  Beitrag,  welchen  die  Fläche  cu,  zu  dem  Ausdruck 

liefert,   ist  demgemnss: 

^  endl.  Konst.  n  ,   (0  <  i-  <  1  —  X). 

AVir  schlagen  jetzt  um  (C|  »?,  f,)  eine  zweite  Kugel  mit 
dem  Radius  R^  von  dem  wir  nur  voraussetzen  wollen,  duss  er 
>  P  und  genügend  klein  ist  so,  dass  die  Schnittkui-ve  o  dieser 
Kugel  mit  w  das  Flächenstück  tu  —  o>^  in  zwei  Teile  co,  und 
at  —  ü>,  —  <o,  zerlegt  und  dasa  für  je  zwei  Punkte  (^  t)  C)  und 
(xyj)  der  Fläche  ö>,  +  w,: 

cos  (rs)  —  rf. 


x({i;C)  — «(^y^)<ör 


ji»  /i  «■!  —  i 


'*'        \  oo8(r.')=r.F, 

ist«  wenn 

r  die  Entfernung  (f>?C)  —  (^y)» 
>'  die  positive  Normale  in  (f  i;t), 
Ä  eine  tangentiale  Richtung  in  {xyi) 

\Bt  und   /",  i'^  endliche   und   integrable   Funktionen  von  (f  >;  f) 
vorstellen. 

Ks  ist  nun  der  Beitrag,   welchen  o>g  zu  der  Di^erenz 

'^~(f.'/.f,)-^..(f.'7,C,) 


liefert 


wenn  wir: 


=j 


35 


'rfs, 
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setzen  und  die  Integration  J  über  ein  Kurvenstück  s  erstrecken, 

welches  in  w^  zwischen  (f,  i;,  Ci)  und  (f,  ly,  f^  beliebig  verläuft. 
Dieser  Beitrag  ist  somit 
rPi    />     >-\  /        V,  cos(>'s)  — 3cos(rs)cos(rv)  ,     , 

,    c  c  t    /        \         ff       y\\  cos(vs)  —  3cos(rs)cos(rv)  ,     , 

und  nach  14) 

f  f  endl.  Konst.  ,      , 

<JJ  -~7i+i"~'^"''^^ 

+  endl.  Konst.  r\-^  ^^^^^^ 


I  w^ 


<,0L'^i»'  Max 


p.]-'. 


wo  a  eine  endliche  Konstante,  Max.  [ — ]  den  grössten  Wert 
darstellt,  den  dieses  Integral  Überhaupt  im  Räume  annehmen 
kann.     Es  folgt  so: 

Der  Beitrag,  welchen  die  Fläche  a>,  zu  dem  Ausdruck 
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»n.(f,^,t,)-w„({,,,c,) 


19 


S  («-«.) 


—  ewo 


COS  (y  Ä)  —  3  cos  (/•  y)  cos  (r  A) 


+  « 


Ü) 


wenn  P  einen  Punkt  auf  der  Graden  (f,  17,  tj)  —  (f,  »y,  tj)  vor- 
stellt ^  und 

16)      1  c  1  <  endl.  Konsfc.  r^^  +  endl,  Konst.  Max.  \  i  -yxjf  |. 

Durch  den  Üebergang  aur  Grenze  r,j  =  0  folgt  in  (f,  ?/,  ;,): 
3  in 


17) 


r„ f    .    V  009  {yh)  —  3  cos  (r  v)  coa  (r  A)  , 

WO  E  kleiner  i&t  als 


O) 


endl.  Konät.  Max. 


r  p  c?  0) 


Dm  nun: 


J'^oJÄ^^'    (vgl.  7).  S.  9) 


d 

I 


und  infolge: 

I  ^  —  ^1  l<  a  '• 
coa  (v  h)^  K'  f,       I 
C08  (r  v)  =  r  •  F,     ) 


/*,  F  endlich  auf  co^ , 


auch 


,.      r  >  Y  cos  (m  Ä)  —  3  cos  (r  v)  cos  (rh). 

lim  J  (>tf  —  X  J -j-^ ^  d  cü  =  0 


A^Qo« 


'1  Unter  Anwendung  de«  Mittelwertsatze«  der  Difförentialrechnung 
wf  d«  Pifferetix  «Ut  W^rt«  von 

cos  (rv) 


(•      C08  (r  »j 


«»—«HO 


in  »;i  "31  »i;  "Uli   i;-^  v»  'i' 


INS 


4.  BftUi.-pbjn.  Kl 
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ist,  so  beweist  die  Formel  17)  in  der  Tat  unsere  erste  Behaup- 
tung, dass  das  Integral: 

/» ,            .  cos  (vh)  —  3  cos  (r  v)  cos  (r  h)  , 
J  i^  —  ^x) " T, ä(o, 

in  dem  x,  den  Wert  von  x  in  (f, »;,  Cj)  vorstellt,  auf  der  Fläche 
als  K uneigentliches  Integral"  betrachtet  werden  kann   und   in 

(fi  Vi  f i)  den  Wert  von  —,^-7-^  repräsentiert,  falls  dieses  uneigent- 

liehe  Integral  einen  bestimmten  endlichen  Wert  besitzt. 

Hierauf  beweisen  wir  erst  die  eigentliche  Behauptung,  dass 
dieses  uneigentliche  Integral  eine  stetige  Funktion  der  Stelle 
auf  CO  bei  unserer  Voraussetzung  4)  darstellt.')  Wir  teilen 
durch  eine  geschlossene  Kurve  2*  die  Fläche  o)  in  einen  Teil 
Qjj  der  (l|  Vi  C))  enthält,  und  auf  dem 


18) 


<::^a-r 


i-i 


cos  (v  h)  =  r'  f, 
cos  (r  )•)  =  r  •  Fj 


f,F  endlich  auf  ß,, 


und  einen  Teil  w  —  -Öj ,  dessen  Punkte  von  (f ,  17,  C|)  Entfer- 
nungen >  Q  haben,  wo  q  eine  beliebig  gewählte  Länge  vor- 
stellt, die  nur  kleiner  ist  als  eine  bestimmte  endliche,  lediglich 
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tndlicli  i&tf  und  ebenso  das  zweite  Integral  rechts  in  19),  wenn 

Dar  -  endlich   ist.     Sind   schliesslich  (f, »;,  f j),  (i,  i/j  Cg)  zwei 

Pimkte  der  Fläche,  A,  eine  tangentiale  Richtung  in  (|,  »y,  C|)t 
Ä,  pine  lAngentiale  Richtung  in  (^,  »;,  C,)i  c  oine  beliebig  klein 
rorgeschriphene  Grösse,  so  künueu  wir  Q^  so  wählen,  dass  das 
cnte  Integral  rechts   in  19)   sowohl  in  (f,  7,,  t))«   als  auch  in 

(•j  *?!  ^1)  Weiner  als  .5-  ist   und  dass  die  Punkte   von   o>  —  Ö, 

ö 

fon  (f,  i/i  Cj)  und   (f,  1;,  Cj)  Abstände  >  q   haben,  wo  q  eine 

foo  ooll   verschiedene,   genügend    kleine    (von    f   abhängende) 

Uiikge  Torstellt.  wenn  wir  nur  den  Abstand  von  (f,  ?/,  f,)  und 

(^  7f  v^  genQgend  klein  annehmen.     Nach  nunmehriger  Fest- 

Jegung  von  I?,  können  wir  die  Differenz  der  Werte  des  Integrales 


P    ,             .cos(i'Ä,)  —  3  cosfr  v)cos(rÄ,)  ,       .     ,^       ^. 
/   (m  —  X,)     -'—- i' ir-'^— ^— ^rfw  in  K^x  Vi  f.) 


— 1/, 


^, 


des  Integrales 

/•    .             .  cosCyÄ-)  — Sco8(rv)cos(rÄ,)  ,       .     ,.       ^. 
X   (x  —  JeJ  — ^^-^^ ^— ^—^  d  w  in  (f,  17,  C) 


UaiBM*  1Ü8  Q    machen,    indem  vir  (f,  17,  Cg)  genügend  nahe  an 
(fi  9i  ^1)  heranrücken  und 

cos  (A,  x),    cos  (Aj  y),     CO«  (Aj  i)\ 

C06(A,jr),      C08(«,y).      cos(A,*) 
ak  die  Werte  von  stetigen  Funktionen 

cos  (A  a:),     cos  (A  y) ,     cos  (A  ^) 
■  (f ,  i/j  Ci)  resp.  (fiVffi)  voraussetzen.     Dann  folgt: 


20) 


iu  Beweis   des  Satzes  IL  ist  erledigt. 


20  Süeung  der  math.-phjf8.  Klasse  vom  7.  Februar  1903. 

§3. 
Beweis  des  Satzes  m. 

Dem  Beweise  des  Satzes  lU.  schicke  ich  wieder  zunächst 
einige  Festsetzungen  voraus. 

Es  sei  H  eine  mit  ihren  ersten  Ableitungen  eindeutige  und 
stetige  Funktion  der  Stelle  (f  tj  C)  der  Fläche  a>,  wir  verstehen 

unter  der  Ableitung  —  in  (S  tj  0   die  Ableitung  von  x   nach 

der  tangentialen  Richtung,  welche  durch  die  Schnittgrade  der 
Tangentialebene  mit  der  die  Normale  und  die  Parallele  der 
X  Axe  in  (f  tj  C)  enthaltenden  Ebene  eindeutig  festgelegt  ist, 
wenn  wir  noch  bestimmen,  dass  wir  die  Richtung  der  Schnitt- 
geraden  wählen,  die  mit  der  x  Axe  einen  Winkel  <  —  bildet, 
und  in  dem  unbestimmten  Falle,  in  dem  die  Normale  der  x  Axe 

parallel  ist,  *  ^  =  0  gesetzt  werden  soll.    Die  analogen  Defini- 

dx  dx 

tionen  mögen  ftlr  ~—  und  —  gelten;   ist  dann  h  irgend   eine 

tangentiale  Richtung  in  {S^C)j  so  ist: 
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n,M  in  der  s  irgend  eine  Richtung  vorstellt,  bei  der 
fttcbeoden  Voraussetzung,  dass  die  Fläche  w  geschlossen  ist. 
Ist  6  einer  in  (<f  v  C)  tangentialen  Richtung  h  parallel,  so 
-Wfibt  die  Formel  auch  giltig,  wenn  man  den  variabeln  Punkt 
{x^  s)  auf  der  inneren  (äusseren)  Normalen  dem  Punkte  (^  t}  t) 
lendlich  nähert,  und  sie  zeigt,  dass  die  Randwerte  von  TFan 
bestimmte  endliche  erste  tangentiale  Ableitungen  haben. '^) 
»Ibe  ^i  somit  auch  iÜr 

OBil  es  ergiebt  sich  nach  21): 
9  ]r„, rdxcoh{rv) 


22) 


3A 


do> 


f      f  ,^r5xcos(r.v)      axcos(ry) 
-Jcos(vA)l~-— +  -^-^ 


3xcosl 


,:  Ü-V- 


A  wir  die  Werte  der  Integrale  rechts  auf  der  Fläche  zu 
ihWn   haben;    denn   diese  Werte   auf   der   Fläche   sind   dem 
ithmetiscben    Mittel   der   beiden   Randwerte   gleich,    weil   in 
lauem  endlichen  Gebiete  a>,  um  (f  yj  f ) 

cos  (r  h)  ^r  -f^     {f  endlich  auf  oj,) 

werden  kann. 
Auf  diese  Formel  22)   gründet   sich  nun   der  Beweis  des 
ni.,  dasa  bei  Voraussetzung  stetiger  erster  Ableitungen 
vao  )f   fQr   xwei  Punkte  (^,  >/,  C,)  und  (|,  »;,  f,)  der  Fläche   in 
feaOgend  kleiner  Entfernung  r^,: 


\) 


3W^ 


(ft  Vi  s.) 


3W, 

aA 


(f,  V,  C) 


<h-Vr;„ 


h  eine  endliche  Konstante  vorstellt,  h  eine  in  (f,  ??,  f,)  oder 
'^rV   tangentiale   Richtung;    der  einzige   Zweifel,    der  bei 
Umi    Ausdmcksweise   noch   bleiben   könnte,    ist  der:    Wenn 


9  Mmn  Tgl.  t.  B.  mein  Lehrbuch  der  Potentialtheorie  I,  S.  46. 
91  ÜMI   Vgl*  s.  B.  mein   Lehrbuch  der  Potentialtheorie  I,  S.  197, 


24«| 


9W^ 


(^f.:^ 


(Jk^:^i<^y^M 


im  W«ft« 


M(A,X|.     «M^.5^,     ««(i,^ 

«•(A.^,  «»ObJ^  «»ab') 

dm  ai 


CM(ix),     c»<is^,    «»(i^i) 


Dm  kl 


in  4er  Tat 
•00,4«. 
itm  Bewtme  im  8>te»  I  folgt: 

Zanichii  irt  lu^fa  Satz  I  der  Beitrag,  dea 


in  dm  £e  YmaA  24) 
B  22)  mm  gaitc  «naJog 


J2m  eos(rr) 


i« 


zo  der  linken  Seite  tod  24)  liefert 

<^  endl.  KonsL  V^, 
wir  baben  also  nur  noch  den  analogen  Beweis  ftir  das  Integral : 

'i,u  liefern,  dass: 

2ß)  I  /  (f,  ,.  f.)  -  /  (f, ,;.  t.)  I  <  endl.  Konst.  V^ 

bti  gendg<^n<l  kleinem  r„. 

Wir  schlagen  um  den  Mittelpunkt  0  der  diese  beiden 
Funkte  (,=j  t}^  C,)  und  (^,  >;,  C,)  verbindenden  Graden  eine  Kugel 
von  doiu  Kiidius 

hoi   giriÜ^rnd   kleinem   r,,    zerlegt    die   Sohnittkurve   c   dieser 
KugelfUlclu;  mit  to  diese  Fläche  a>  in  einen  Teil  w,,  der  (f, »/,  f,) 


. 
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aiui(f,^, C,)  enthält  und  einen  Teil  cd  —  (o^,    und  man  kann 
sowohl  für  (c,  ni  Ci),  als  auch  für  (f,  i?,  f,) 

«!to«m  wo  ip  endlich  ist,    dieses  Integral   ist  für  jeden  Punkt 
da  B«UD«s  _ 

<  endl.  Kon  st.  q, 

rtnn  ß  die  grosste  mögliche  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten 
TOQ  09,  ist,  also 

<endl.  Konst.')P, 

<  endl.  Konst.  Krj,. 

Der  von  o»,  zu  der  Differenz: 

l/(f.'?,C,)-/(f,^,C.)| 
gelieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 

endl.  Konst.  Vr^. 

Wir  schlagen  jetzt  um  0  eine  zweite  Kugel  mit  dem 
Bidius  ß;  wir  können  denselben  so  wäh  leu ,  dass  derselbe 
grtoer  ist.  als  eine  bestimmte,  endliche,  lediglich  von  der 
Gtsialt  der  Fläche  ot  abbringende  Länge,  aber  dennoch  genügend 
UÖD  so,  dass  die  Schnittkurve  a  dieser  Kugel  mit  c/j  die 
Fliehe  ü>  —  o>,  in  zwei  Teile  cu,  und  (o  —  a>,  —  co,  zerlegt, 
B&d  dass  fDr  je  zwei  Punkte  (f  v;  0  ^^^  i^y^)  ^^^  Fläche 
•i +<«'*' 
J7)  cos(yÄ)  =  r-/', 


»♦'iin 


r  die  Entfernung  (i  tj  C)  —  (^  y  "?)i 

r  die  innere  Normale  in  (f»?0» 

k  eine  tangentiale  Richtung  in  (xys) 


I)  Die  hier  benQtz1«n  endlichen  Konstanten  diod  nicht  stets  die- 
;  6«  kocnint  (ins  hier  nicht  anf  ihre  Werte,  sondern  nur  auf  ihre 
der  Endlichkeit  an. 


.ml 


»o  wird  ^  iiu  aUg— aiPCP  uiebt  iu  (£,»/, , 
iuii|j(«jMUrt,  und  m  kdtmU-  di«i(ur  Zweifel  nicttt 
wir  dl«  Befaftuptniig  24)  in  der  Fortu  sdnieiieD: 

und  unier 

ooh  ( A,  j-) ,     CO»  (hfSf),     COR  CA,  r) 

die  W<3fte  der  drei    mit  sietigexi   erstes  AbleitongaD 
FuaktiittHii: 

CO«  (hx),     co£  (A  y),     ofxßä) 


Dm»  ist  DUD  in  der  Tut  der  Sinn,  in  dem  die  Form«^  24] 
werden  soll  deren  Bewaw  mm  22)  aoa  gaaa.  aaalog' 
den  Beweäne  des  Satz^  ]  fulgt: 

Zunftcbst  ist  nach  Satz  I  der  Betrag,  das 

/?«OQB^) 


r> 


{&*  das  Int^ral: 


I) 


'(«.!.:•>- '(^»,  mV  < 


vr« 


Wir  n4ti^rrw  w«  A^k  WliH||WilH  0  4er  diese  beiden 
l^««klft»  U%  -r^  «V  «^  V^1(«%4>  ^rii^l—iw  Gzaden  eine  Kug<d 
VMk  Ahm  IU4«ui 

Kv^tÜffk»  wul  M  4mm  Viil96k*^  IM  MK  «MnA  Ttil  m^,  der  (^,  ly,  f^T 


Deiaen 
Kugdj 
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und(f,i;,Ct)  enthält  und  einen  Teil  co  —  w,,    und  maa  kann 
»wohl  fiir  (i,  »7,  Ci)i  als  auch  für  (f,  >;,  Cj) 


«etien,  wo  9:1  endlich  ist,    dieses  Integral  ist  fUr  jeden  Punkt 
4n  Raumes 

<  endl.  Konst.  q  . 

wenn  ß  die  grosste  mögliche  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten 
TOD  0»,  ist,  also 

<endl.  Konst.»)  P, 

^  endl.  Konst.  Vr^. 

Der  von  üj,  zu  der  Differenz: 

!i'(f,'/,f.)--r(f,'/,f,)l 

[«lieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 
endl.  Konst  Vt^. 

Wir   schlagen    jetzt   um    0    eine    zweite    Kugel   mit   dem 
ß;    wir    können    denselben    so    wühlen,    dass    derselbe 
gruiser  ist,    als  eine  bestimmte,   endliche,    lediglich  von  der 
It  der  Fläche  to  abhängende  Länge,  aber  dennoch  genügend 
9i>,    dass   die    Schnittkurve   o    dieser   Kugel    mit   oj    die 
o»  —  tt)j   in  zwei  Teile  ü>,  und  o)  —  lo^  —  w,   zerlegt, 
für  je  zwei  Punkte  {i  ■»]  C)   und  [x  y  z)    der  Fläche 
+  «1  = 

cos  (v  Ä)  =  r  •  /*, 


r  die  Entfernung  (f  »j  ^)  —  (:Ky  ä), 

Y  die  innere  Normale  in  (f»;?)* 

h  eine  tangentiale  Richtung  in  (j^^^) 


»)  Die  Wer  benütit^n  endlichen  Koustanten  siod  nicht  ßtets  die- 
•  kommt  una  hier  nicht  auf  ihre  Werte,  sondern  nur  auf  ihre 
kft  iler   Endlichkeit  nn. 
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eine  bestimmte  Richtung  h  z.  B.  in  (|,  i;,  C,)  tangential  ist, 
so  wird  h  im  allgemeinen  nicht  in  (1,  fy,  C«)  tangential  sein  und 
umgekehrt,  und  es  könnte  dieser  Zweifel  nicht  entstehen,  wenn 
wir  die  Behauptung  24)  in  der  Form  schrieben: 


24») 

und  unter 


»      "   O»   /*.  *.    X  V      ff  0>    ff,  %.    \ 

7^(f.'?.f.)--a-Ä;-(f.'?.C,) 


<6V^ 


COS  (Ä,  a:),     cos  (Ä,  y),     cos  (Äj  -?); 
cos  (Ä,  a;),     cos  (ä,  y),     cos  (Ä,  ^) 

die  Werte  der  drei   mit  stetigen  ersten  Ableitungen  begabten 
Funktionen : 

cos  (Ä  X) ,     cos  (Ä  y),     cos  (Ä  ^) 
yerstehen. 

Das  ist  nun  in  der  Tat  der  Sinn,  in  dem  die  Formel  24) 
verstanden  werden  soll,  deren  Beweis  aus  22)  nun  ganz  analog 
dem  Beweise  des  Satzes  I  folgt: 

Zunächst  ist  nach  Satz  I  der  Beitrag,  den 


j 


5x  cos(rv)  , 


-am 


zu  der  linken  Seite  von  24)  liefert 

<  endl.  Konst.  V'r 


IST 
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mid(f,q,f,)  enthält  und  einen  Teil  a}~co^,    imd  man  kann 
9owM  für  (f ,  Vj  ^,),  als  auch  für  (f,  jy,  C,) 


Joi:*(rA)| 


Sxcos(rx)     dxco^ry)      ^xcoB(rz)\  /.     do} 


K4zen,   wo  ^  endlich  ist,   dieses  Integral   ist  fUr  jeden  Punkt 
dtt  Raumes 
I  <  endl.  Konst.  ß, 

^V  VcQD  ^  die  grCsste  mögliche  Entfernung  zwischen  zwei  Punkten 

I      ton  oj,  ist,  ako  

^K  <  endl.  Konst.')  P, 

^V  <  endl.  Konst.  V^. 

^H       Der  Ton  o»,  zu  der  Differenz: 

P  I7(f.,,C.)-/(f,7.f,)l 

^^r«lieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 

^H  endl.  Konst.  Vt^. 

^™  Wir  schlugen  jetzt  um  0  eine  zweite*  Kugel  mit  dem 
Radios  ßi  wir  können  denselben  so  wählen,  dass  derselbe 
gramer  ist,  als  eine  bestimmte,  endliche,  lediglich  von  der 
Otstalt  der  FlSche  cu  abhängende  Länge,  aber  dennoch  genügend 
klcüs  90,  dass  die  Schnittkurve  a  dieser  Kugel  mit  o  die 
Fliehe  <o  —  a>,  in  zwei  Teile  a>,  und  o)  —  m,  —  w,  zerlegt, 
imd  d»as    fQr   je    zwei   Punkte  {$  rj  Z)    und  {x  y  s)   der  Fläche 

27)  cos(vA)  =  r./', 

r  die  Entfeniuug  (f  >/  C)  —  {^y^)^ 

r  die  innere  Normale  in  (f>;f), 

A  eine  tangentiale  Richtung  in  {xyz) 


>)  Die  bifT  benatsien  endlichen  Konstanten  sind  nicht  stets  die- 
i;  r»  koronnt  uno  hier  nicht  auf  ihre  Werte,  sondern  nur  auf  ihre 
iier  Kndlichkcit  au. 
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ist  und  f  eine  endliche   und  integrable  Funktion  von  (S  *}  C) 
Yorstellt. 

Es  ist  nun  der  Beitrag,  welchen  o),  zu  der  DiflFerenz 


liefert, 


wenn  wir: 


j 


dS 


T        C       t   ,v /9^  cos(ra:)      axcos(ry)  ,  axcos(r^)K 

setzen  und  die  Integration  J  über  ein  Kurvenstück  s  erstrecken, 

f 

welches   in    ft>,    zwischen   (f, »;,  f,)   und  (fg »;,  f,)  beliebig  yer- 
läuft.     Dieser  Beitrag  ist  somit  mit  Rücksicht  auf  27) 

WO  iP  auf  ojj  endlich  und  integrabel  ist,  somit 
fendl.  Konst. ') 


< 


ds, 


wenn    q    die    kleinste   Entfernung    der   Kurve   s    von    einem 


Ä,  Komi  Einige  Säiee  über  die  PotcntiaJe  von  Doppelbehgungen.     25 
gelieferte  Beitrag  ist  kleiner  als 
end).  Konst.  l^r,,. 

Bedenkt  man  schliesslich,  dass  der  von  co  —  m^  —  oj,  ge- 
liefert« Beitrag  _ 

<  endl.  Konst.  r,, 

ist.  80  sieht  man ,   dass  der  Satz  III   nunmehr  yollständig  be- 
lÜBen  ist.  — 

Im    besonderen     werden     bei    den    Voraussetzungen    des 
Satzes  III  die  Ableitungen: 

dW^       dW^       dW^ 

af  '      Bf}  '      ac  ' 

die  Ungleichungen  5)  erfüllen. 

Setzen  wir: 
oo\  r  itr  cos  (r  v)  , 

...  T* 

m  werden  die  Ableitungen  von  w  an  irgend  einer  Stelle 
|(^y/)  des  Innen- (Aussen-) raumes  (vgl.  Formel  2\)  «lurch  die 
[Gleichung: 


<0 


<Ü 


yben   Bein;   bei   den   soeben   bewiesenen  Eigenschaften    von 

V^    ^1^     ^ 
31  '      ai;  '      af 

a  w 

*^*erte  — —  im   ganzen  Innen-  (Aussen-)  rauine  ein- 

deutig  und  stetig,  auch  wenn  man  den  variabeln  Punkt  {x  y  s) 
Qoefidlich  nahe  ron  innen  (aussen)  an  die  Fläche  w  heran- 
rilcken  liint;  fttr  <len  ersten  Ausdruck  rechts  als  Potential 
tioer  Doppelbelegung  von  der  Dichte: 


26  Süsung  der  matk.-phya.  Klasse  vom  7.  Februar  1903. 

— -  cos  (s  X)  +  — -  cos  (s  y)  +  — ~  cos  (s  z) 

ist  dies  bekannt,   für   den  zweiten  Ausdruck  rechts  folgt  das- 
selbe nach  einem  bekannten  Satze  von  Holder.*) 


>)  Holder,  Beiträge  zur  Potentialtheorie.  (Inaug.-Diss.  Stuttgart  1862), 
man  vgl.  mein  Lehrbuch  der  Potentialtheorie  I,  S.  392,  394. 
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Zur  Theorie  der  Spektrallinien  11. 

VoD  F.  Llndemann« 

{Biifgttat^fm  7.  Fthrvar.) 

In  meiner  früheren  Arbeit')  wurde  die  vereinfachende  Vor- 
tzung  gemacht,  dass  der  schwingende,  Licht  aussendende 
Körper  (das  Atom)  eine  kugelförmige  Gestalt  habe.  Es  war 
lue«  notwendig,  um  einen  allgt^meincn  Überblick  über  die  zu 
erwartenden  Vorgänge  zu  gewinnen,  besonders  aber,  weil  nur 
bei  der  Kugel  die  vollständige  mathematische  Durchftlhrung 
mSglich  schien;  überdies  lag  die  Voi-sfeellung  ualie,  dass  alle 
Atome  wif  Kugeln  behandelt  werden  könnten.  Nachdom  aber 
die  bei  der  Kugel  sich  für  die  Wellenlängen  der  SjiekfcrullJnien 
n^ebenden  Resultate  in  mancher  Beziehung  mit  der  Eifahrung 
Doliezu  in  Üebereinstimmung  sind,  wie  sich  besonders  beim 
Vergleicben  der  Spektren  verschiedener  Elemente  ergab,  bleibt 
die  Frage  zu  untersuchen,  ob  nicht  durch  eine  andere  Annahme 
Aber  die  Gestalt  der  Atome  die  Übereinstimmung  verbessert 
werden  kann. 

Im  Folgenden  wird  der  im  Lichtäther  gemäss  den  Gesetzen 
dtr  Elastizitätstheorie  schwingende  Körper  als  dreiaxigcs 
Ellipsoid  vorausgesetzt.  Es  zeigt  sich,  da.ss  sich  auch  für  ein 
ftotches  die  mathematische  Theorie  durchführen  lasst  (was  bis- 
her nicht  gelungen  war),  und  dass  sich  daraus  für  die  Beur- 
teilung der  in  den  Spektren  der  Elemente  auftretenden  Serien 
und  vielleicht  auch  des  sogenannten  Zehmann-Effektes  neue 
Oesicfatäpunkte  gewinnen  lassen. 


*)  8iUiiiig*berichte,  hd,  XXXI.  Heft  4,  1001,  |).  Ui  fT. 
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Eingehender  sind  dann  noch  die  Rotationsellipsoide  be- 
handelt; es  ergibt  sich,  dass  bei  ihnen  das  Spektrum  in  eine 
Haupt-Serie  und  unendlich  viele  Neben-Serien  zerfallt,  die 
Haupt-Serie  aber  bei  den  Sphäroiden  nur  aus  einer  Linie  oder 
aus  sehr  wenigen  Linien  besteht.  Diesen  Charakter  zeigen 
nun  gerade  die  Spektren  der  Elemente  aus  den  beiden  ersten 
Mendelejeffschen  Gruppen  nach  den  Untersuchungen  von  Ryd- 
berg,  Kayser  und  Runge.  So  war  es  möglich,  auf  die 
Spektren  der  einzelnen  Elemente  die  mathematische  Theorie 
anzuwenden  und  umgekehrt  die  Gestalt  der  Atome  dieser  Ele- 
mente niiherungsweise  zu  bestimmen. 

Schliesslich  ist  noch  als  Grenzfall  ein  Sphäroid  mit  un- 
endlich grosser  Abplattung  betrachtet;  dasselbe  ftihrt  auf  die 
Balmersche   Formel  für   die   Spektrallinien   des  Wasserstoffe. 

Manche  der  nachfolgenden  Entwicklungen  haben  zunächst 
noch  heuristischen  Charakter;  aber  mehr  war  bei  der  Kom- 
pliziertheit des  Gegenstandes  wohl  kaum  zu  erreichen. 

§  16.     Einflüxning  der  elliptischen  Eoordinaten. 

Die  Schwingungen  zerlegen  wir  mit  Clebsch  in  longi- 
tudinale  und  transversale  (vgl.  §  1);  erstere  hängen  von  der 
Gleichung 
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ff  =  t>  fp  =  F,  ff='  W  drei  Losungen  der  Gleichung  (2) 
lehnen.     Man  setzt  dann  für  periodische  Schwingungen 

« 
Z/=  £  (ö„  cosin  n  a  <  +  ß,;  sin  n  rt  <), 

ttad  analog  ftlr  V  und  TF,  wo  nun  77«  und  77«  der  Gleichung 
[<«)  J»  77,  +  n^  77«  ==  0 

'D  müssen,  und  ebenso  i?*,,  i^«  der  Gleichung 

SoIJen  die  Schwingungen  innerhalb  und  ausserhalb  eines 
[inTvh  ein   Ellip&oid  begrenzten  Korpora  untersucht  werden,  so 

Hian  elliptische  Koordinaten  einitlhren.  Wir  setzen  also^ 
wir  uns  in  der  Bezeichnungsweise  an  Heine\)  an- 
icUiettea: 


y  = 


bYc^^h* 


ao>ß>c>/i>6>)'>0 
ion  aollf  so  doss  die  Gleichungen 


.1 


_  j y * 1  =  0 


fti  _  y»       c»  —  r^ 


-  1=0 


*)  ttnine,  H&oiJbucb  der  Kugelfunktionen,  'J.  Auä.,  Dd.  1.  p.  Stylit. 
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bezw.    ein   Ellipsoid,    ein    einschaliges   und    ein    zweischaliges 
Hyperboloid  darstellen. 

Die  Differentialgleichung  (7)  geht  dann  bekanntlich  Über  in 


(12)     ^        ^^ai*       ^^ 


a»  Q,  a»  Q^ 


+  n^  {v^  -  e»)  (e»  -  fx^)  (u»  -  V»)  /?,  =  0, 


wenn  noch 


(13) 


^       J|/(Ä»-&»)"(Ä»  — c«) 


gesetzt  wird.  Bezeichnet  man  femer  mit  E^  JET,  Z  Funktionen, 
die  bezw.  nur  von  f ,  »y,  C  abhängen,  so  wird  Qn  =  En  H^  Z^ 
eine  partikuläre  Lösung  der  partiellen  Gleichung  (12),  wenn 
5",  -ff,  Z  den  folgenden  gewöhnlichen  Differentialgleichungen 
genügen : ') 


dl 


--r(n»/i*  +  ^/.^  +  P)  =  0, 
+  i/  («»  V*  +  ^  j»  +  ^)  =  Ü 
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S^  Äi  Z  sind  Intej^ale  dieser  einen  Gleichung,   in    der  X 
/i.   V   oder    q    ku    ersetzen    ist.     Der  Übergang   zu  den 
ruiabeln  |,  t;,  J  gescliieht  durch  die  Formeln 

^  =  c  •  J  am{K  —  c|;  x),    »' =  6  -sin  ara(c  ?/;  x*), 
g  ^  c  -  J  am  (ici":  «), 


(16) 


W^O    X* 


c^  —  h* 


,    x''*  =^1  —  X*  den  Modul   und   den   komple- 


IlMBtireii  Modul  bezeichnen. 


§  17.    Die  eindeutigen  Losungen  der  aufgestellten 
Differentialgleichung. 

Es  handelt  sich  jetzt  darum,  zu  untersuchen,  ob  die  in 
ff  DiflPerentialgleichung  (15)  auftretenden  Konstanten  A  und 
sich  so  bestimmen  lassen,  dass  wenigstens  eine  Lösung  der 
'Gleichung  eine  überall  eindeutige  Funktion  von  X  wird.  Es 
'ist  ilaa  dieselbe  Aufgabe»  welche  bei  den  Funktionen  des  ellip- 
[tischen  Zylinder  auftritt,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Konstante 
8  in  der  Gleichung 

■^       -W 

^IBI^^fihlen,  dass  eines  der  beiden  partikulären  Integrale 
eine  eindeutige  periodische  Funktion  von  (p  wird.  Diese  Auf- 
gabe hat  bekanntlich  Heine  gelöst,  indem  er  diejenige  trans- 

^«cendente  Gleichung  aufstellte  und  untersuchte,  welche  zwischen 

^Hea  Konstanten  k    und   Sß   bestehen    muss,   damit    eine    solche 

^HIhbA  eindeutige  Lösung  möglieb  ist. 

Indera  ich  (dem  Vorgange  Hcrmite's  bei  der  Lamd- 
schen  Gleichung  folgend)  von  dor  Gloichung  dritter  Ordnung 
ausging',  die  durch  das  Produkt  der  beiden  partikularen  Inte- 
gimle  von  (17)  befriedigt  wird,    habe    ich   gezeigt,^)    wie    man 


+  (Jl'»  cosin'  <r  -  «)  e  (y)  =  0 


')  BUth.  Annalen   Bd.  22,   1883.  —  Die   Heineschen   Funktionen 

bvMüideri  bei  dem  Prubleme  der  Schwingungen  elliptischer  Mem- 

ihre  Anwendung,   worauf  üeine   »chon   kurz  hinwies  (a.  a.  0.. 

11,  p.  209).     Eingehender  ist  dasselbe  auf  meine  Venuila«8uug  ron 
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die  Heinesche  eindeutige  Lösung  als  Qrenzfall  aus  der  allge- 
meinen Lösung,  die  für  beliebige  Werte  von  ®  und  X  gültig 
bleibt,  herleiten  kann,  und  zwar  durch  Anwendung  funktionen- 
theoretischer Schlüsse,  nicht  (wie  es  bei  Heine  geschieht) 
durch  rechnerisches  Verfahren.  Eine  analoge  Schlussweise  läast 
sich  nun  auch  auf  unsere  obige  Gleichung  (15)  anwenden,  wo- 
durch dann  wenigstens  im  Prinzipe  die  Frage  nach  dem  Auf- 
treten eindeutiger  Lösungen  beantwortet  ist;  wenn  auch  die 
nähere  Untersuchung  der  betreffenden  transscendenten  Glei- 
chungen noch  aussteht. 

Durch  die  Substitution 
(18)  X'^V'-t 

geht  die  Gleichung  (15)  über  in 

(19)  '('-i)('-''^)^+n3<'^-2(.»+i)<+.']^ 

wo 

An  der  Stelle  ^  =  oo  hat  das  Integral  y  der  Differential- 
gleichung (19)  einen  wesentlich  singulären  Punkt,  wenn  n* 
von   Null   verschieden   ist;    ausserdem   treten   nur   die   Punkte 
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19) 


y«.  =  °oo  +  «Ol '  +  «of "'  + 

y«,  =  l^<'(*«, +  *.,<  + *«,''  +  •••) 

K^f^ben;  lüt*  Reihen  konvergieren  in  dem  Kreise,  welcher  um 
im  Punkt  /  =  0  mit  dem  Radius  Hins  geschlagen  werden  kann. 
FQr  den  Punkt  f  =  1  ergibt  sich  dieselbe  detenninierende 
TuocUxuentalg^leichung.  Für  da»  Innere  eines  Kreises  mit  dem 
RaJius  Ein»  und  dem  Mittelpunkte  t  =  l  gelten  also  Bntwick- 
\\a^h  der  Form 

*..  =  ««, +  «..(1-0  + «„(1 -<)»+•••  • 

f„  =  VT  ^t  [6„  +  6„  (1  -/)  +  &„  (1  _<)»+.. .  .j. 

In  drin  ^meiusamen  Qebiete  beider  Kreise  bestehen 
mcbeD  d<^n   Integralen  (20)  und  (21)  Gleichungen  der  Form 

Vix  =  ^0^00  +  Ky^^ 

fa^orcb    die    analytische   Fortsetzung   der  Integrale   Über  das 
wiprilngUclie   Konvergenzgebiet  hinaus  venuittolt  wird. 

In  dem  Punkt  i  =  x*  endlich  ergibt  sich  wieder  dieselbe 
Fandumr-nialgleichung^  so  daäs  auch  hier  zwei  pnrtikulUre 
btp^rale  in  der  Form 


(22) 


<«) 


>«  =  ««,+ ««(^'-0+ö„(^''-0*  + 


y„  =  Vx*-a&^  +  Ä„ (x»-0  +  Ä„(x* -  0'*  +  •  •  ■] 

t  werden  können.  Die  Reihen  konvergieren  in  einem 
mit  dem  Rtuliua  x*  —  l  (es  ist  ja  x^>  1)  und  dem 
Kiti^lpunkie  /^x^;  dieser  Kreis  hat  mit  dem  Konvergenz- 
knm  der  Reihen  (21)  ein  Gebiet  gemein,  in  dem  Gleichungen 
ier  Form 

yK.=«tyio  +  Ayn' 
y«  =  Yt  Vio  +  *^i  y« 

^■tehen  und  die  Fortsetzung  der  einzelnen  Reihen  vermitteln. 
Betrachten  wir  jetzt  die  Funktion 

IIH.  nHiMjrti  A.  ■■Ui.-phr*-  KL  3 
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wo  a  und  b  Konstante  seien;  dieselbe  bleibt  nach  (23)  unver- 
ändert bei  einem  Umgänge  um  den  Punkt  x^.  Lassen  wir  die 
Variable  t  einen  Umgang  um  ^  =  1  beschreiben  und  bezeichnen 
mit  t]*  den  Wert,  den  rj  dabei  annimmt,  so  ist  nach  (21) 
und  (24) 

jy*  =  a  (a,  y,^  —  ß,  y„)^  +  b  (y,  y,^  -  ö^  yj\ 

=  « («i  yio  +  ßi  yiiT  +  *  (?'i  ^10  +  ^1  y»)* 

—  4(aa,^j-h&y,  ^,)y,oy„. 

=  a  j4  +  ^  J^i  -  4  (a  a,  ^,  +  6  y,  a,)  y^^  y„. 

=  )?  —  4  (a  a,  /9,  +  ft  y,  a,)  y^^  y^,. 

Werden   nun   die   Konstanten  a,  &  so  bestimmt,   dass  sie 
der  Bedingung 

(26)  aa,ß,  +  by,d,==0 

genügen,  so  wird  »/*  =  >/»  d.  h.  die  Funktion  tj  lasst  sich  so 
nach  Potenzen  von  (x*  —  t)  entwickeln,  dass  die  Entwicklung 
in  dem  ganzen  Kreise  konvergiert,  welcher  in  ^  =  x*  seinen 
Mittelpunkt  hat  und  durch  den  Punkt  ^  =  0  hindurchgeht 
(also  den  Punkt  ^  =  1  einschliesst). 

Insbesondere  kann  tj  gleich  dem  Quadrate  eines  Integrals 


P.  Limdtmann:  Zur  Tk^fffie  der  SpeltraUinien  IT. 
Im  Fklle  o,  =  0  ergibt  sich 


lad  im  Falle  ß^  =  0: 

Diese  Reihen  (27).  (28).  (29)  und  (30)  konvergieren 
aimtlich  in  dem  Kreisn  mit  dem  Radius  >t'^  und  dem  Mittel- 
ptmkttf  /  =  x^. 

In  gleicher  Weise  kann  man  eine  Funktion 

(^l)  *?»  =  fl,  yJo  +  &,  yi, 

bSden,   die   beim  Umgänge   um   ^^0    ungeändert  bleibt;    zu 
itm  Zwecke  mUssen  a,  und  &,  der  Bedingung 

(32)  a,n,ß,  +  h,Y^d,=^{} 

geaBgeii;     und     diese    Funktion   (31)    wird    ein    vollstündigc» 
QiBidrmi,    wffnn    a,  oder  b^  rerschwindet,    was   wieder   zu    vier 

ichkeiten  führt,  nämlich: 

Wenn  >„  ^  U  ist,  so  wird 

m   9u  =  \  y«,  =  V'  (1  -  t)  [r,„  +  c„t  +  c.,  /•'  +  .-    \: 
in  Falle   d^  =  0  haben  wir 

Fdle  «0  =  0: 

im  Falle  ß^^O: 

yi«==«öyo6  =  «io  +  «MO  -  0  +  «„(i  -0'  +  -'-- 

=  «o[Ooo  +  «oi^  +  aoi'^  +  -    •■]• 
IHcse  Reihenentwicklungen  (33),  (34),  (35),  (36)  gelten  in 
dii«m  Kreise  niit  dem  Mittelpunkte  ^  =  0  und  dem  Radius  x\ 
Jed«  der  Gleichungen 


=  0.   /?,  =  0.    y,  =  o,    '',  =  « 


36  Sitzung  der  maih.'phys.  Klasse  vom  7.  Februar  1903. 

gibt  eine  transscendente  Beziehung  zwischen  den  Eonstanten 
Ä  und  By  deren  Bestehen  es  ermöglicht,  für  eines  der  parti- 
kulären Integrale  den  Konvergenzbereich  Über  die  ursprüng- 
liche Grenze  hinaus  zu  erweitern.  Insbesondere  aber  kann 
es  vorkommen^  dass  eine  der  Gleichungen  (37)  mit  einer  der 
Gleichungen  (38)  gleichzeitig  erfüllt  ist;  dann  dehnt  sich  der 
Konvergenzbereich  über  die  ganze  Ebene  aus,  und  das  Integral 
y  wird  gleich  einer  ganzen  transscendenten  Funktion  von  t 
oder  gleich  dem  Produkte  einer  solchen  Funktion  in  einen 
oder  mehrere  der  Faktoren 

VF,   Vi'-i,   Vl^^^t. 

Hierbei  sind  folgende  Fälle  zu  unterscheiden: 

1)  «0  =  0   und   a,  =  0;    die  Gleichungen   (29)   und   (35) 
geben  zwei  von  einander  verschiedene  partikuläre  Integrale; 

2)  a«  =  0,  ^,  =  0;  die  Gleichungen  (30)  und  (35)  gelten 
gleichzeitig;  es  wird  also 

(39)  Ol  y,o  =  a,  ^^  Voi  =  Vso  =  V^*  9\  (0. 

wenn  g^  (t)  eine  ganze  transscendente  Funktion  bezeichnet; 

3)  Oj,  =  0 ,  ^j  ==  0 ;   man    findet   aus   (27)   und  (35)  zwei 
verschiedene  partikuläre  Integrale; 


(42) 
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91  ;-„=  0,  aj  =  0;  aus  (29)  und  (33): 

W     A  y,!  =  A  <»o  y«  =  ^20  =  v'^^o  "-^  •  p,.  (0; 

''^^  r«  =  0,  /?,  =0;  (30)  und  (33)  geben  zwei  verschiedene 
|Wtikul&re  Integrale : 

11)  y^=  O.   y,  =  0;  aus  (27)  und  (33): 

(U)  .),y„  =  3^  «>,  yo.  =  y«  =  y?(l-0(>c*-0-/7m  W; 

12)  j»,,  =  0»  ^j  ==  0;  (28)  und  (33)  geben  zwei  verschiedene 
fftrtikuliire  Integrale; 

13)  a^  =  0,   a,  =  0;  aus  (34)  und  (29): 

^)         /*i  yii  =  ßi  >'o ^00  =  ^80  =  yi  — ^ ^8  (0; 

14)  ^0  =  ^»  /?!  =  <^;  *"s  (30)  und  (34)  erhält  man  zwei 
vcnchiedene  partikuläre  Integrale; 

15)  Ä^  =  0,    y,  =  0;  aus  (27)  und  (34): 

(*«)  ^yn  =  ro<5.  .yoo-=j/.t  =  V(i  -/)(«'- 0-i7,»W; 

16)  (5  =  O ,  <5,  =  0;  zwei  verschiedene  partikuläre  Inte- 
pile  aus  den    Gleichungen  (28)  und  (34). 

Es  gibt  Hoiuit  acht  Möglichkeiten,  dargestellt 
dareh  die  Gleichungen  (39)  bis  (46),  in  denen  sich  ein 
ftrtikal&res  Integral  der  Gleichung  (19)  durch  eine 
•■der  ganzen  Ebene  gültige  Formel  derart  darstellen 
Ui«t,  dasB  dies  Integral  gleich  einem  der  folgenden 
Aui^rücko   wird: 

(i7)i/(T=o7^'^Öi^nW.  V^^^ti/,,{ii  yRi"-ö^.,(/), 
V;(i  _<)(«._  7)  i/,„(0, 

*«tta  mit  g  (gewisse  ganze  transscendcnte  Funktionen 
b*i«ic)inet  werden.  Jeder  dieser  acht  Fülle  ist  dadurch 
ihaalEiermeri,    dass  zwei  von  den  Gleichungen  (37)  und  (38) 
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gleichzeitig  erfUUt  sind,  d.  h.  je  zwei  transscendente  Gleichungen 
zwischen  den  gegebenen  Eonstanten  w',  Ä  und  B.  Eine  weitere 
Diskussion')  dieser  Gleichungen  in  Bezug  auf  Existenz  und 
Eigenschaften  der  Wurzeln  lassen  wir  vorläufig  beiseite. 

§  18.     Entwicklungen  nach  Produkten  @^  (fn)  ®<  (v). 

Wir   bezeichnen   mit  ®J*]  (/i)   für  i  =  1 ,  2,  3 8  der 

Reihe  nach  die  (47)  aufgefQhrten  acht  Funktionen;  die  Indices 
w,  s  beziehen  sich  auf  die  verschiedenen  Werte  von  n  und 
An  und  Bs,  durch  welche  sich  die  Funktionen  unterscheiden. 
Wir  lassen  der  Kürze  halber  die  Indices  fort  und  nennen  die 
eine  Funktion  ®,  die  andere  ®^;  der  Indix  i  soll  beiden 
gemeinsam  sein.  Es  genüge  ®  der  ersten  Differentialglei- 
chung (13): 

Wir  wenden  hier  das  in  solchen  Füllen  übHche  Verfahren 
an,  multiplizieren  diese  Gleichung  mit  ®,  (/*)  und  integrieren 
nach  i  zwischen  1  und  K\  d.  h.  nach  /j  zwischen  b  und  c, 
dann  wird 


(49)/®,  0')'^/,-  (ii  =  f\rt'f,'+A^'*i-li)&Ui)-®,{j*)di 
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also  gleich  Null.  Die  linke  Seite  von  (49)  bleibt  somit  unge- 
änderi,  wenn  man  ®  (ja)  mit  ®,  iji)  vertauscht;    folglich  wird 

K 

Ebenso  finden  wir  aus  der  zweiten  Gleichung  (14) 

(»»  -  nl)  J V* @  (v)  @,  (v) dl?  +  (^  -  ^,)  I V»  ®  (v) ®j  (v)  (^ jy 

(51) 

+  (£—£,)  Jf  ®  (v)  ®,  {v)dri=-  0. 

0 

Ist  insbesondere  n^=^n^^  so  folgt  aus  (50)  und  (51) 
lv^(B{v)®,{v)dfil®(jA)(!i>,{jA)di 

ü  K 

=X®w®,w^'?//''®o*)®iO*)<^f 

oder 

(52)     /d  ti  f(ji^  ~  V*) @  (/i)  @,  C«) ®  (v) ®,  (v)dS  =  0, 

WO  nun  &  und  @,  sich  auf  dieselbe  Zahl  n,  aber  auf  ver- 
schiedene Werte  von  A  und  B  beziehen;  die  Gleichung  gilt 
nicht  mehr  für  A  =  A^  und  B  =i  B^^  denn  dann  enthält  die 
linke  Seite  neben  dem  Faktor  /i*  —  v*,  der  stets  positiv  ist, 
das  vollständige  Quadrat  [©(/')•©(>')]*,  welches  auch  positiv 
ist,  es  sei  denn,  dass  A  und  B  komplexe  Worte  haben.  In 
letzterem  Falle  aber  könnte  man  ®j  (/<)  gleich  der  zu  ®  {p) 
konjugiert  imaginären  Funktion  setzen,  und  es  würde  sich 
aus  (52)  eine  Gleichung  der  Form 

Jrf^f(/'»-v*)(i>»+?^)d|Jv  =  0 
ergeben;  und  eine   solche   kann   nicht  bestehen,   da   bei   der 
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+  (/x»-  V»)  s  Au  r„  ®,.  (ji)  ®,.  (v), 

womit  die  gestellte  Aufgabe  erledigt  ist,  die  Werte  der  Reihen 
(58)  zu  bestimmen.  Zwischen  den  beiden  Reihen  besteht  die 
aus  (59)  folgende  Relation: 

C  s  0  7] 

+  (v*  -  ^')  1  Bu  r„  @,.  (j,)  ®,.  (v). 

Ist  insbesondere  f(jt,v)  =  1,  also  /^,,  =  j',-,,  so  gehen  die 
aufgestellten  Rektionen  in  die  folgenden  über 

E  Bu  Yi.  ®..  (ji)  ®i.  W  =  n»  •  /*'  V», 
(60) 

S  ^*.  A.  ®i. (m)  ®u  W  =  -  n» 0*»+  V»), 

* 

wobei  alle  links  stehenden  Ausdrücke  sich  auf  denselben 
Index  n  beziehen,  und  die  Koeffizienten  yj^*  durch  (57)  definiert 
sind.  Für  i  =  1,  2,  3, ...  8  erhält  man  acht  Paare  solcher 
Gleichungen. 
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'-•  n  Gliedes  und  ist  durch  weitere  GrenzbvdinguDgen  noch 
-;.■,..•  iiiU.     Mit 

ö,W.   (ä,(x) ®,w 

«od,  wie  oben,  der  Reihe  nach  die  in  (47)  angegebenen  Funk- 
(ionMi  bezeichnet,  welche  im  Innern  des  RUipsoids  eindeutig 
und  endlich  bleiben.  Jeile  dieser  Funktionen  hängt  noch  von 
der  Zahl  n  ab  und  auascrdeni  von  zwei  Konstanten  A,  B,  die 
all  tu±»8mniengehurige  Wurzeln  zweier  trausscendenter  Oleich- 
unifen  nach  S  1 7  bestimmt  worden  :  zu  jedem  Index  i(=  1.2, 3.... 8) 
gebiiren  also  bei  gegebenem  n  noch  unendlich  viele  Funktionen 
ft,  die  in  (61)  durch  den  Index  s  von  einander  unterschieden 
nd,  während  der  obere  Index  n  sich  auf  die  Zahl  n  bezieht, 
Tön  der  Schwingungsdauer  und  Wellen  lange  abhängen  und 
Teiche  selbst  noch  wieder  vom  Index  i  abhängt,  wie  die 
ipät«ren  Grenzbedingungeu  verlangen  werden;  es  ist  also 
nach  (19) 

®l::W  =  J^-(^;  |^  »HS  A.h\  ä), 

der  Index  i  angibt,  welche  ron  den  acht  Funktionen  (47) 
Ifnrählt  ist. 

Sollen  sich  nun  diese  elastischen  Schwingungen  ausserhalb 
KUipsoids    in    den    Liebtäther    fortsetzen,    so   gilt   für   das 
eine    ganz    auuloge    Formel.     Es    werde    durch    die 
rtiuiig 

W)  Q  =  Q^ 

les  betrachteten  EUipsoids.  entsprechend  Gleich- 

d!t.     Ausserhalb    desselben    ist    dann    immer 

Q^\  hier  kommen  also  die  kritischen  Werte  b  und  c  für  q 

iiefat    in   Betracht;    es   braucht   daher   hier   die    zu  benutzende 

mg  der  iJifferentialgleichung  (15)  nicht  Hlr  alle  Werte  von 

eindeutig  zu  sein:   wohl  aber  muss  letztere  Bedingung  auch 

\i   Plv    die  Variabein   /i   und   i*,    d.  h.   für   die  Funktionen 

*■•(")  und  ®i^.*(»')  erfiUlt  sein.     Die  Konstanten  Ä,  und  JA 

\t   Ol)    dieiielben   Gleichungen    gebunden,    wie    früher; 
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nur  ist  zu  beachten,  dass  jetzt  der  Elastizitäts-Konstante  a*  ein 
anderer  Weit  aj  zukommt.  Neben  der  Funktion  @J*^*  {q)  kann 
aber  im  Äussern  auch  das  zweite  Integral  ^^^]{q)  auftreten, 
das  in  bekannter  Weise  aus  ®  gewonnen  wird  nach  der  Formel: 


(64)    $<->(?)  =  C.®(-)(e)J 


dl 


[®(e)?ne'-6*)(e»-c»)  ' 


wo  ü  eine  zunächst  unbestimmte  Konstante  bedeutet. 

Ausserhalb  des  Ellipsoids  q  =  Qq  ist  demnach  die  Funktion 
U  zu  ersetzen  durch  die  Funktion 

M        f     ^=1 


(65) 


+  SL1: 

(C,...  cosin  »,  ,a^/+ D,  ^  .sinn,  ,a,0  ©<-)(/.)  ®<«'(v)  $|»>(e). 

Die  hier  vorkommenden  Funktionen  ®{ß\  ©W»  ®  (ß)»  C*(p) 
wären  eigentlich  zur  Unterscheidung  von  den  früheren  mit 
einem  Index  1  zu  versehen,  da  die  Konstante  a  jetzt  durch  a, 
ersetzt    ist;    im   Folgenden    sollen   diese  Funktionen    mit  @^u« 
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also  die  Gleichungen 

fttr  jeden  Punkt  der  Oberfläche  o  ^  q^  erfüllt  sein. 

In  Folge  der  Schwingungen  iiu  Innern  des  Ellipsoids 
wirken  auf  jedes  Oberflachenelcment  Druckkräfte,  die  in  drei 
Küm[»onenten  N..,  iV), »  2Vi.  zerlegt  werden  sollen,  welche  in 
'  Kti-htuug  der  Kurven  geniesäeu  werden  inOgen,  in  denen  sich 
div  durch  den  betreffenden  Punkt  gehenden  confocalen  Flächen 
sekoeides.  £s  wirkt  also  N„  senkrecht  zur  OberHüche  des 
EUi|i»oids,  Nf,  und  N,  in  Richtung  der  durch  den  Funkt 
tenden  Krümmungslinien.  Diese  Komponenten  sind  durch 
ide  Formeln  gegeben'): 

^'  =  ^^  la^v  '^'^'''^ "  37^  '^(^'•'^^J ' 


3*^ 


cosin  (ß,  a:)  -J- 


3^t7 
3^  dr 


cosin  (/i,j") 


cosin  (v 


prechende  Ausdrücke   hat  man  fllr   die  Funktion   U^ 
onstante  «,  aufzustellen:  nennen  wir  sie  N'^,,  N'^^^  N'„ 
m  mflsen  die  Qleichungeu 

(89)  jv,  =  i^;.  N,  =  N'^,  n,  =  n: 

ui  dvr  P*läche  q  ^  Qq  bestehen. 

Den    fünf   Bedingungen    (67)    und    (69)    kann    man    auf 
folgende  Weise  geuUgen.     Man  setze 


*)  V«ri^.  UttDneberg:  Annali  di  matematicu  Scrio  II.  t.  9. 
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(70) 
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?/  ^  S S  {^Mi  cosin  fiiat  -\-  ^ni  sin  n^  a  f), 


n     i 


f ^,  =  S  iC  {'^'h i  cosin  n\ia\t'\-Wni  sin  n\  ia\t). 


In  erster  Linie  muss  natürlich 

(71)  Hia  =  ni.ai 
sein.     Ferner  sei  für  ^  =  ^^ : 

(72)  Sß,i  =  C,u       mni^Bni,       ^'ni^C'nU       "f&li^B^i, 

wo  (Jn^^  Dni,  C^t,  i)i,  Konstante   bezeichnen.     Dann   ist   für 


(73) 


a&V'  =  o,    '-®-'  =  o, 


323;. 

3,i 


0, 


0, 


>H< 


0, 


3v 


3v         '     d  fi         '      a» 


==0, 


wodurch  die  Gleichungen  (67)  sich  auf  die  Bedingungen 

3a3»(    3'Ki    smn,    3®;«  f., 

3e    =30-'        3T"=    3T     ^'■^  =  ^<' 
reduzieren,  die  wir  durch  die  Forderung 
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v«lcbe  für  ^  =  ßo  bestehen  müssen.  Die  Gleichungen  (73) 
und  ^74)  sagen  aus,  dass  jeder  Funkt  der  OberMiiuhe 
ooseres  Ellipsoids  bei  den  betrachteten  Schwingungen 
in  Rabe  bleibt  uud  dass  die  senkrecht  zur  Oberflüche 
«irkenden  Druckkomponenten  gleich  Null  sind  (wegen 
X=0,  A',  =  0). 

Um  die  Gleichungen  (72)  zu  befriedigen,  hat  man  die  in 
(<$l)  aufgestellte    Entwicklung   anzuwenden;   man  findet  dann 


tJ. 


5D«. 


WO  der  Koeffizient  c^.  durch  die  Gleichung 

(77)  cS";®iV(ea)  =  yS"* 

botinunt  wird,  wenn  yj^*  durch  (57)  definiert  wird. 

Die  ersten  beiden  Gleichungen  (74)  werden  durch  die  Be- 

d@i";(e) 


Lingua  ff 


befriedigt,  welche  die  bisher  noch  fehlende  Bestimmung 
4er  Zahlen  n  gibt.  Über  die  in  (Gl)  und  (70)  summiert 
vurde.  Diese  trunsscendente  Gleichung  zwischen  den  Grössen 
i,  J«  und  B»  definiert  diese  Konstanten  zusammen  mit  den 
in  $  17  besprochenen  beiden  transscendenten  Gleichungen  voll- 
tttodig.     Nach  (71)  ist  dann  auch  n^  bestimmt. 

Für  die  nach  (65)  in  U^  auftretenden  Konstanten  A*,  B\ 
i\  D  sollen  die  Gleichungen 


Uma 


^... 


dg. 


+  C',.. 


+  I>in. 


rf«)S";.($o) 


-^  =0 


Po 


d^'^lAQo) 


de,      •  ~"'     de, 

»ein;  infolge  derselben  können  wir  setzen 


0 
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-A^^,  ^  TT ^Ih»»    ^inn  ^ T" C^^mj 


(80) 


« öo  «Po 


tfHS 


^HI- 


Es  werden  dann  in  (70)  für  S3i<  und  SB«<  folgende  Aus- 
drücke einzuführen  sein: 


dmM^'^ 


d<^r}.(eoy 


a5..=i:|®i"J.(e)  ^'^;    -C'iVCe)-;';^  -J«..®S">)®W, 

(81) 


d®'r].(Oo) 


&*.®';»®',:jw. 


Hiermit  sind  auch  die  dritte  und  vierte  Gleichung  des 
Systems  (74)  erfüllt. 

Um  auch  die  zweite  Hälfte  der  Gleichungen  (73)  zu  be- 
friedigen, richten  wir  es  so  ein,  dass  S3i»  und  lÖJi»  für  Q  =  Qq 
gleich  Konstanten  (7,'h  bezw.  />;„  werden.  Zu  dem  Zwecke 
setzen  wir 


in:  Zur  Thcorte  dtf  BpekktaUHmen  JJ. 
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-  c..  •••  s*  s  fj",'  ®;";  (/')  ®i:'  (")  ®::'  (e) 

für  D  =  ß^  unter  Benutzung  von  (Tß),  (77),  (78)  und  (60) 

Ebenso  findet  man 

irr.  wenn   alle  Funktionen   mit  dem  Iudex   I    verseilen   und 
Gleichungen  (80),  (81),  (82),  (82»)  angewandt  werden: 

D»  0*  it;  nach  (71)  gleich  aj  ti^^  ist,  so  sind  die  Gleichungen 
rS)  erAlllt,  sobald  nur  die  Bedingungen 

m   alle   Grenzbedingungen    zu    befriedigen,    hat 
■an  ßcbliesälicb  in   folgender  Weise  zu  verfuhren: 

i^oerst  kombiniere  man  die  transscendente  Gleichung  (78) 

täntm  der  acht  Paare  von  Gleichungen,  welche  nach  §  17 

eindeutigen     Loaungen    der    Ditterentialgleicliungon    (14) 

4.  BAUi.-piir«.  Kt.  4 
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definieren;    man   bestimmt   dadurch   zusammengehörige   Werte 
der  Zahlen-Tripel 

Wrf,         Äi9^         Big. 

Solche  WuiYeln  ttf  können  in  endlicher  oder  unendlicher 
Zahl  vorhanden  sein;  das  bedarf  noch  näherer  Untersuchung, 
die  wir  unten  in  §  24  wenigstens  an  besonderen  Fällen  an- 
stellen werden.  Zu  jedem  Werte  von  «,  gehören  Paare  von 
Werten  Ai,  und  J?,,;  wir  haben  vorausgesetzt,  dass  solche 
Paare  (analog  wie  in  dem  entsprechenden  Probleme  bei  den 
Funktionen  des  elliptischen  Zylinders)  für  jedes  n^  in  unend- 
licher Anzahl  existieren,  denn  andernfalls  wären  die  am  Schlüsse 
von  §  18  aufgestellten  Reihenentwicklungen  nicht  möglich.  Die 
wirkliche  Durclifiihrung  dieser  Entwicklungen  bedarf  Übrigens, 
wie  bei  den  meisten  derartigen  Problemen  der  mathematischen 
Physik,  einer  genaueren  Diskussion.  Aus  den  Zahlen  n^  be- 
stimmen sich  nach  (71)  die  Zahlen  nui  dann  nach  §  17  die 
Zahlen  uiu«,  ^u.;  die  Koeffizienten  der  auftretenden  Reihen 
sind  durch  (77)  und  (80)  gegeben,  und  endlich  die  noch  unbe- 
stimmt gebliebenen  Faktoren  ü  und  D  durch  (83).  Schliess- 
lich bleibt  für  jede  Zahl  n/,  d.  h.  für  jede  auftretende  Schwing- 
ungsdauer nur  die  eine  Konstante  6',w,  bezw.  Dnt  noch  will- 
kürlich,   d.  i.   die  Intensität    der    betreffenden    Schwingungen. 

V 
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fitiTth  Stosse  gegen  andere  Kugein)  entstandenen  Schwingungen 
auf  den  Lichtätlier  gemäss  den  Grenzbedingungen  dor 
tbiUt^heoric  übertragen,  und  sich  nach  afitn  KicLtungen 
iiiD  aach  aussoD  radial  rortpÜiinzeii.  Dem  eatsprechend  ver- 
bfigtao  wir,  dass  in  die  luathemutische  Dai^steUung  die  Zeit  t 
BOT  in  der  Form  r  —  a^  t,  nicht  iu  der  Form  r  -\-  a^t  eingehe. 
Dieeem  Verlangen  konnten  wir  nachkommen,  da  unsere  Funk- 
tion V^  sieb  damals  in  der  Form 


(84) 


r/,  =  2j  \Eu  cosin  w, o,  <  +  Fn  sin  ^x^x^^    .^— 

,   sr- rr"                   i   .    T^'    •             ...  cosin  n.r 
'\~  2-1  l^M  cosrn  »,  ü,  /  -J-  /'„  sin  n,  a,  ^J ^ 


i«r44dlCc,   wo  mit  r  die  Entfernung  vom  Anfangspunkte,   mit 
k,  F»,  Emt  ■^»    Konstante    bezeichnet    sind;     wir    hrauchtett 

nur 

E"  =  F  ,     F  =  —  F 

H  H  N  n 

SRaoehmeo. 

Brini  Rllifjsoide  tritt  (Le  elliptische  Koordinate  £»  au  Stelle 
fa"  Entfernung  r;  die  Funktionen  CS  (i>)  lassen  sich  nicht  in 
ginch  einfacher  Weise  mit  cosin  n^  a^  t  und  sin  n,  a^  1  verei- 
tigvo;  deshalb  ist  ein  analogem  Verfalircn  nicht  angezeigt.  Es 
ginflgt  aber  auch,  dass  filr  unendlich  grosse  Werte  von  q^  wo 
hmk  i>  mit  r  wesentlich  identisch  ist,  eine  entsprechende  Dar- 
ifcrfimiy  zu  errodglichenf  und  da«  ist  durchiiihrbarf  wenn  man 
nfor  die  asymptotischen  Werte  der  Funktionen  ^(o) 
bradiDet. 

Zo  dem  Zwecke  transformieren  wir  die  Differeutinlgk'ichuug 
I)  iisitt<olsi  der  Substitution 


Ta-T)(l -x^r)^>+ in  ^2r(l +;.')  +  . -'»^^^'J^Jl' 


4' 
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Für    kleine  Werte    von    t    dürfen    wir    statt    dessen    die 

Gleichung 

d*V        1   dy      n'* 
dx^^  2xdx  ^  T»  ^       ^ 

benutzen,  aus  welcher  wir  durch  die  Substitution 

die  Differentialgleichung 

d^y  ,    2dy 


du 


i  + 


u  du 


+  4n'»y=0 


finden.     Die    partikulären    Fundamentalintegrale    der    letztem 
sind  bekanntlich  durch  die  Ausdrücke 

sin  (2  »'  m)          ,     cosin  (2  n' «) 
i /.     und > i 


gegeben.  Für  unendlich  grosse  Werte  des  Arguments 
verhalten  sich  daher  die  Integrale  der  Differential- 
gleichung (19)  bezw.  (15)  wie  die  Funktionen 

sin  (2  n'  Vt)  _    sin  (n  k) 
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ist.    Dies  wäre  eine  vierte  Bedingung  für  die  ivonstant.en 
lii  j4iiit  Jhi»^  welcher  man  nur  bei  ganz  besondeixin  Werten 
übrigen  Konstanten  nämlich 


(^)'  (?)"■  (0' 


m    können.     Damit    also    elastische    Schwin- 
der   hier   betrachteten    Art    möglich    werden, 
iQsste  eine  besondere  Relation  zwischen  dem  Verhält- 
Dsse  der  beiden  Elastizität-skonsianten  (des  Ellipsoids 
id  des  Lichtäthers)  und  den  Verhältnissen  der  H  aupt- 
en    des    Ellipsoids    erfüllt    seien.      Die    Wiir/eln     der 
ßlftichuog  (85)  sind  dann  natürlich  komplexe  Zahlen. 

Bei  dem  in  §  20  betrachteten  Schwingungs-Zustande  des 
KOipsoids  und  des  umgebenden  Lichtäthers  treten  aber  gleich- 
nttig  Funktionen  von  r  —  a^t  und  Funktionen  von  r  -\-  a^i 
»Bf.  Das  Ellipsoid  sendet  also  nach  allen  Richtungen  Strahlen 
bestimniter  Wellenlänge  aus,  und  empfangt  solch r*  gloicher 
Wellenlioge  zugleich  aus  allen  Richtungen.  Ein  solches  Ycr- 
külen  des  Ellipsoids  ist  immer  notwendig,  wenn  es  in  der  Tat 
kciae  andere  als  die  in  §  20  aufgestellte  Möglichkeit  gibt,  den 
fiRBxbedingungen  zu  genügen. 

Als  Ergänzung  zum  §  ^   s^i  hier  erwähnt,   dass   sich  die 

aufgestellte  transscendente  Gleichung  nicht  ändert,  wenn 

r  +  «,  <   an  Stelle   von  r  —  a,  <  setzt.     Die   bei    allsei- 

[ftr   Symmetrie    von    einer    leuchtenden    materiellen 

Igel    ausgesaudten    Lichtstruhlen    haben     also    die- 

Ibrn  Wellenlängen,    wie   die    unter   gleicher   Bedia- 

iDg  rou  der  Kugel   empfangenen  (und  absorbierten) 

ahlen. 


§  22.    Das  verlängerte  Rotationsellipsoid. 

An  Stelle  der  elliptischen  Koordinaten  treten  beim  Ro- 
titiocuellipsoide  Koordinaten  r,  »/',  />,  welche  durch  die  Glei- 
dntagto 
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x  =  hr  C0S1?,  0  <  ^<7i, 

(86)        y  ^  Ä  r  *■*  —  1  •  sin  ^  •  cos  v »         0  <  v  <  2  ;r, 

js  =  h  Yr^  —  i  •  sin  ^  •  sin  v^         r  >  1 , 

eingeführt  werden;  hierbei  fällt  die  X-Axe  mit  der  Rotations- 
Axe  zusammen;  h  bedeutet  die  geometrische  Exzentrizität  der 
Meridianellipse;  und  die  Gleichung  des  Ellipsoids  ist 

An  Stelle  der  ])art;iellen  Differentialgleichung  (12)  erhalten 
wir  hier'): 

3'  Ö» 


(87) 


—  + 


(88) 


(^-cos=.)^^.+  ^A^i,(sin.i§^ 


+ 


_[ 

sin'd  av* 


+^4(^-i)^--" 


dr 
Setzen  wir  wieder 


dr 


(89)  Ün=-R'e'W, 

wo  Ji  nur  von  r,  B  nur  von  »7,   !^  nur  von  y^  abhängen  soll, 
so  ergibt  sich 


f?)0) 


1   a 


(r-l) 


9  721 

ar 


+ 


1       a  /.  ^ae\ 
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m 


ä7f<''-'4f]+[:.<--»-Ä+«]*-». 


wo  a  *ine  noch  willkürliche  Konstante  bedeutet.  Es  kommt 
tttflcT  cUrauf  an,  eindeutige  Lösungen  dieser  Gleichungen  zu 
bden  and  2[  dem  entsprechend  zu  bestimmen. 

IHe  zweite  Gleichung  geht  aus  der  ersten  durch  die  Sub- 
iflniian  r  =  cosin  &  hervor;  wir  haben  also  nur  die  eine 
Qnekung 


(H-,)^-,2r^+[|;(r-l) 


m 


+  21 


7i'  =  0 


rfr»    '         rfr    '    I  Ä'  "        ''       r-l 

m  unirrsucht-n.    Die  Fuchssche  determinierende  Fundamental- 
^eichung  wird 


1). 2  +  25-^^  =  0,     al8os  =  +| 


i*  L  die  beiden    unabhäugigen    partikulären  Integrale    werden 
tedh  K«ihen  ron  der  Form 


i=0 


•llt;  da  aber  die  Differenz  der  beiden  Werte  für  s  hier 
guiz<>  Zahl  m  ist,  so  bleibt  zu  untersuchen,  ob  in  das 
sveite  pArtikuIäre  Integral  nicht  auch  Gliedi-r  mit  log  r  ein- 
Jedenfalls  kann  eine  in  Bezug  auf  r  und  Vr^—  1  ein- 
ig«* Jji^Hung  nur  vorkommen,  wenn  m  eine  ganze  Zahl  iät. 
Differentialgleichung  (93)  ist  dieselbe,  auf  welche  Heine 
(i  ».  0,)  beim  Probleme  der  Wärmeleitung  im  Innern  eines 
EUipMoifls  geführt  wurde;  er  reduziert  sie  durch  die  Sub- 
ttioneu 


die  einfachere  Form 


e  =  r>-i 
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4?(e +1)^^+2  [e  + (2m +  2)(e  +  l)J-^-~ 

(95) 


+ 


r^^i?  +  w'(w  +  l)  +  ^]$K  =  0 


Bei  der  weiteren  Diskussion  ist  zu  unterscheiden,  ob  m 
gerade  oder  ungerade  ist. 

1)  Es  sei  m  eine  gerade  Zahl.  Dann  ist  in  jedem  der 
beiden  singulären  Punkte  r  =  1  und  **  =  —  1  eines  der  beiden 
partikulären  Integrale  eine  holomorphe  Funktion  von  r  und  also 
nach  Potenzen  von  (r  ~  1)  bezw.  von  (r-|-  1)  im  Innern  eines 
Kreises  cntwickelbar,  dessen  Zentrum  in  dem  einen  dieser 
Punkte  liegt  und  der  durch  den  andern  hindurchgeht.  Bei 
besonderen  Werten  von  ?(  kann  sich  die  eine  Reihe  stetig  in 
die  andere  fortsetzen.  Das  zweite  Integral  in  jedem  der  beiden 
Punkte  wird  dort  unendlich;  das  erste  darf  sich  also  niemals 
in  das  zweite  fortsetzen.  Es  ergibt  sich  also  hier  eine 
Klasse  von  überall  eindeutigen  Integralen,  die  durch 
eine  transscendente  Gleichung  in  9  bestimmt  wird. 
Diese  Betrachtung  gilt  auch  für  den  Fall  m  =  0,  in  dem  jeweils 
das  zweite  Fundamentalintegral  an  den  singulären  Stellen  sicher 
logarithniisch  unendlich  wird. 

2)  Es   sei  m   eine   ungerade  Zahl.     Jetzt  gehören   zu 


K  lAndemann:  Zur  Theorie  der  Spckirallinim  I! 


itenxen    ton   q  =  r  —  1    bandelt,    die   in  der  ganzen  Ebene 
iiergieren  sollen,  so  lässt  sieb  das  entsprechende  Integral  (94), 
ihen  von  dem  Faktor  (r^— 1)    ',    nacb  Potenzen    von    r^ 
rirJceln.     Gehen   wir   also  durcb  die  Substitution  r  =  cos  f> 
iler  xwt-it-en   Differentialgleiobung  (i)2)  über,    so   werden  die 
^deutig«!!   Lösungen  sich  in  folgender  Form  darstellen: 

□D 

eji  =  (sin  ^V"  S  yi(cosiu  ßf' 
entsprechend  setzen  wir 

Hier  bezieht  sich  der  obere  Index  n  auf  die  in  Gknchniig 
\)  vorkommende,  noch  nicht  näher  bestimmte  Zahl  n,  der 
lex  m  auf  die  in  (9*3)  auftretende  ganze  Zahl  m  und  der 
n  8  auf  die  rerschiedeiten  Werte,  welche  die  Konstante  'ä 
dm  aufgestellten  Bedingungen  annehmen  kann,  wenn 
Funktionen  (96)  und  (97)  eindeutig  sein  sollen. 
Sind  i?  und  /?,  zwei  verschiedene  Funktionen,  die  sich 
IfeDSclben  oberen  Index  n  und  auf  dieselbe  ganze  Zahl  m, 
•uf  verschiedene  Konstante  ?(„  und  %  beziehen,  so  leitet 
der  Differentialgleichung  (93)  die  Relation  ah: 

dR 


n 


('•'-iy^-?  +  -'-^'' 


1) 


dr 


R.dr 


=  -  J[^  ir'-  1)  -  m'  +  *,  {r'  -  1) 


RR.dr, 


durch  Anwendung  der  partiellen  Integration: 

Kach   (97)    verschwinden    die    ersten    beiden   Glieder   der 
Seite,  wenn  man  r  =  1   oder  r  =  —  1  setzt;  es  wird 
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+1  +1 

J(r^-l)J2,~(ii(r^-l))dr==J(r^-l)i2^(iJ,(r'-.l)')dr 
-1  -1 

-1 

folglich,  wenn  S,  von  ^/  verschieden  ist: 
und  wenn  man  r  =  cosin  ^  setzt : 

(98)  S^n'^'e':\-e^:]dtj  =  o, 

wenn  31,  von  S(  verschieden  ist;   für  ^,  ^  9l(  ist  dagegen  das 
Integral  von  Null  verschieden. 

Die  Relation  (98)  kann  man  in  bekannter  Weise  benutzen, 
um  eine  Funktion  von  &  nach  Funktionen  ß  zu  entwickeln. 
Man  findet 
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§  23.    Die  Qrenzbedingiingen  beim  verlängertea 
Rotationsellipsoide. 

Das  weitere  Verfahren  ist  ganz  analog  demjenigen,  welches 
wir  beim  dreiaxigen  Ellipsoide  einschlugen.  Wir  beschränken 
ans  wieder  auf  die  durch  die  Funktion  U  dargestellten  Schwin- 

»n. 

Ein  Unterschied  macht  sich  aber  durch  folgenden  Umstand 
bemerkbar.    Im  allgemeinen  Falle  hatten  wir  es  mit  drei  Grössen 

[ru  tun,  die  durch  drei  transscendente  Gleichungen  in  gegen- 
spitige  Abhängigkeit  gebracht  wurden.  Wir  konnten  also  uns 
tutfr^i   die  Keihe   der  Zahlen  n    aus   den  drei  Gleichungen  be- 

IfMthnet  denken  und  nach  ihnen  zuerst  ordnen.    Jetzt  sind  diese 

'Giteen  besw.  durch 

«,     ?I,     w/* 

enetzi;  die  Grosse  B  also  ist  ron  yomherein  als  Quadrat  einer 
'liebigen  ganzen  Zahl  bekannt;  %  uml  n  erecbeinen  demnach 
Funktionen  von  m.  Wir  müssen  deshalb  dio  für  V  aufzu- 
Olenden  Keihen   in  erster  Linie  nach  den  Zahlen  m   ordnen. 

lemnach  setzen  wir  fDr  das  Innere  des  Eilipsoids 


101) 


V  =3  S  (S«  cosin  m  y  +  fB«  sin  m  y) 


ond  ebenso  fUr  das  Äussere  des  Eilipsoids 

(102)  ^^  ^  ^  ^^"^  ^^^^  "'  '''  "^  ^"  ^^^  ^^  '''^' 

■ad  hierin  sei 

«1-  =  S  S  {,A^m\  cosin  nat  ^  ^:X  sin  n a  Q  öl:!  «iTi 

(108)  •    " 

©-»-=  iJ  i:  (Cl  cosin  n  «  ^  +  B':\  sin  nat)  öi::  it^l 

Fttr  das  Äussere  des  Eilipsoids  benCtigen  wir  noch  das 
iweiU  Integral  S  der  Differentialgleichung  (93),  welches  für 
r'  =  1  unendlich  wird,  und  das  in  bekannter  Weise  aus  dorn 
enten  Integrale  gefunden  wird;  dann  sei 
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Sß;  =  L  }C  Wrl.  cosin  n,a,t  +  Sfri.  sin  n,  a,  t)  eil.  2j{"i. 

S        fl 

+  S  L  (^Si'i, .  cosin  «,  a,  <  +  4  » .  sin  »,  a.  t)  ejl .  S*;J: . , 

a      n 

aB;n=  E  S  (611.  cosin  n^a,t-\-  D^L  sin  »,  a,  <)  eil.  iiil. 

-[■EE  (C41.  cosin  n.  a,  <  +  i)^!.  sin  n,  «,  <)  e'.l.  Sl"j,.. 

Zunächst  niuss  wieder  die  Bedingung 
(104) 

erfüllt  sein.     Für  die  Oberfläche 


(105) 


r  =  >\ 


des  Ellipsoids  haben  wir  die  Bedingungen 

(106)  3^-  =  0,       3-^~=0,       3^    =0, 
und  ausserdem  für  r  =^rf^: 

(107)  ^-^  =  0.      ^-^^^=0,      ^3^=0, 


dr 


=  0 


=  0 


Die  ersten  beiden  Gleichungen  dieses  letzten  Systems  be- 
friedigen wir  dadurch,  dass  wir  die  zu  (81)  analoge  Gleichung 
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Die  ersten  lieidou  Gleichungen  (106)  befriedigen  wir  durch 
die  Forderungen  : 

*(«i)   n/in)  /      .  .in) 

•Bir»  ifmM  (fff)  ^hmn  ^mij 

wo  dir!  durch  die  obige  Gleichung  (100)  definiert  sein  soll  und 
nnt  0,  6,  r,  d  neue  von  %  unabhängige  Konstante  bezeichnet 
«nd.    Dann  wird  infolge  von  (99) 

(Sl>*)f  =  fo  =  ij(ai«».cosiu«ö  (  +  lu^  sin  na  Ol 

^(^09) 
(S«)r  =  ro  =  £  (<^«  M  cosin  nai  -\'  d^^nixinat), 
■b  in  der  Tat  unabhängig  von  ^. 
FOr  die  Funktion  U^  kommen  die  zu  (79)  analogen  Glei- 
chungen 

C'i":.i2'(r„)+C'i".'..S'(r,)  =  0, 

x>r:.Ä'('-o)+iJi!m.s'(o=o 

i*  Betracht,  wenn  zur  AbkUrzuog 

ftwUt  wird.  Durch  diese  Gleichungen  sind  die  dritte  und 
Wette  Gleichung  des  Systems  (107)  befriedigt.  Infolge  der- 
kIUd  machen  wir 


lU) 


.'") 


,(ii] 


.(«) 


a:'./«'^, 


-C.-R'C-«)- 

-cirU'Oo), 
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Wird  also  eine  Funktion  St  durch  die  Gleichung 
(1 10)  t:\  =  üL"'.  •  S'  (r„)  -  S':l  B'  (r„) 

definiert,  so  erhalten  wir  in  liUcksicht  auf  (104): 

a?;.  =  E  U  6»i"i.. 5i,7l (r)  .  (aL"l  cosin  nat  +  fti."] sin  n a ^), 

M        8 

S;„=  i:  £  el"J:,  Sti'i  W  •  (c!."l cosin  nat  +  d^:l sin  n  « <)• 

H         « 

Die  noch  verfügbaren  Konstanten  a,„,  und  hm»  bestimmen 
wir  so,  dass  S5i,  und  Sm  für  ^  =  ^o  ^^'^  '-^  unabhängig  werden ; 
es  sei  demnach 

^m«  ''tm«  vo'  ^^  *'l*nf  *  Pmn  » 

c*:i3:n..(ro)-<5l'i..y«,, 

wenn  öTL»  für  die  mit  dem  Index  1  versehenen  Funktionen  die- 
selbe Bedeutung  hat,  wie  d]^,]  nach  (100)  fUr  die  Funktionen 
ohne  Index.     Dann  wird  in  der  Tat 

(i^m)r  =  ro=S(a««  cosiu  w  a  <  +  ß„,n  slnfiat). 
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f>H 


Was  endlich  die  Druckkräfte  an  der  Oberfläche  betrifft,  so 
len  nach  (106),  (107),  (108),  (109)  bereits  die  Gleichungen 


}ö 


=  0, 


für  r  =  r, 


=  0, 


0, 


0 


dir, 

drdy 


Q- 


»i  Nach  (68)  kommt  es  noch  auf  die  Druckkräfte  N,,  und 
y,  an.  wenn  der  Index  ;i  sich  auf  die  Riubtung  i?,  fh>r  Index  v 
iuf  die  Richtung  y\  der  Iudex  o  auf  die  Richtung  r  be/.ioht. 
Es  ist  nach  obigem 


N,  =  0 


ca  bleibt  nur  noch  die  Bedingung 


^■. 


0; 


'■»-(?i-r^)-'(?^-?^^)»"= 


n  crflilleD;    hierbei    bemchnete    dl  q    das    Linienelement    in 
H  Richtung  der  Flüchen-Nonnale,  also 


,  ,  l/^  — cos*  d      , 


dv  dos  Linienelement  in  Richtung  eines  Farallelkreises 

^d  y=  h  yr\  —  1  ■  sin  &  •  d  y. 
Die  Gleichung  (114)  wird  daher 


[ri  —  C09^^Br^       (t^  —  1)  sinM  3  y^J 
*K  — co8»^  dt*        (r^—l)  sin»  ^3  !;'■•] 


Infolge  der  bisher  aufgestellten  Gleichungen  erhalten  wir 
«•  der  Differentialgleichung  (93)  (der  auch  die  Funktion  2: 
gniQgt,  wenn  n  und  91  den  Index  1  erhalten): 
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=  -i: 


a». 


„  (It  (n  - 1)  -  ^  +  S  «L-l  aL-l  ei."))], 
=  -  S [i«.„  (;f  (n  -  1)  -  ."^V  ?  «-i  '^'-  ^-"i)]' 

wobei  zur  Abkürzung: 

3}imM  =  «m«  cosin n a ^  +  b„n  sinnat 
^mn  —  c«»  cosiiinö<  +  ^«„sinno^; 

dt'Hi  Buchstaben  n  ist  der  Index  m  beigelegt,  um  seine  Ab- 
hängigkeit von  m  hervorzuheben.  Die  hier  rechts  auftretenden, 
auf  den  Index  «s*  bezüglichen  Summen  können  wir  durch  das 
folgende  Verfahren  näher  bestimmen.  Stellt  man  eine  Funktion 
/*  {}i)  von  d  nach  den  am  Schlüsse  von  §  22  aufgestellten 
Formeln  durch  die  Funktionen  ß  dar,  so  ist  infolge  der  fOr 
letztere  geltenden  Differentialgleichung  (92): 


F,  Lindemann:  Zur  Theorie  der  SpektralUnien  II.  65 

uBil  hieraus  nach  (101) 
('«  —  1)1  a   i  )        =  —  ijL(3R«HCosinw  V  +  S'i.H.sin  wy) 

andererseit»  ist  nach  (101)  und  (109): 

(  -      I        =—»**££  (3R««  cosin  m  v'  +  %aH  sin  m  y), 
also  wird  die  linke  Seite  von  (114)  oder  (115)  gleich 

=  ~  TiT-a  _\\  ij  S  n*  (ÜR««  cosin  m  y  +  ^mn  sin  m  vO» 
ebenso  findet  man 

=  ~"  J.1  /  "'^"  "i\  S  S  n\  (2Wm„  cosin  m  v'  -f-  %««  sin  ?>/  ?/0, 

n    (»"i  —  U    m     f. 

Wenn  in  analoger  Weise: 

■30^1.  =  a«i.  cosin  n  a  /  +  /?««  sin  «  a  ^ 
iW«»  =  XmM  cosin  nat  -^  6mn  sin  «  «  ^ 

Xun  ist  nach  (104)  wa  =  n,  a, ,  und  so  ergibt  sich,  dass 
die  letzte  noch  zu  befriedigende  Gleichung  (114)  bezw. 
(115)  durch  die  Gleichung  (112)  bezw.  die  Gleichungen 
(118)  schon  von  selbst  mit  erfüllt  ist. 

Auch  beim  Rotations  -  Ellipsoide  ist  dalicr  ein 
System  von  Schwingungen  gefunden,  das  im  Innern 
desselben  und  im  umgebenden  Lichtäther  gleichzeitig 
besteht,  und  für  welches  die  Grenzbedingungen  der 
Elastizitätstheorie  genau  erfüllt  sind.  Die  entspre- 
chenden Schwingungsdaueru  werden  durch  die  Glei- 
chung (108)  definiert. 

IMS.  Bitmpgsb.  d.  DAth.-pb^s.  Kl.  5 
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Besonders  ausgezeichnet  ist  der  Fall  m  =  0;  denn  dann 
ist  die  Funktion  U  vom  Winkel  »;'  unabhängig;  d.  h.  es 
herrscht  völlige  Symmetrie  in  Bezug  auf  die  Kotations- 
Axe.     Ist  m>0,  so  besteht  keine  derartige  Symmetrie. 

Die  symmetrischen  Schwingungen,  welche  zur  Funktion  U 
gehören,  werden  in  einer  Pendelung  eines  jeden  EUipsoid- 
punktes  um  die  X-Axe  bestehen,  die  durch  die  Gleichungen  (66) 
dargestellt  wird.  Dabei  können  verschiedene  Schichten  des 
Ellipsoids  (ebenso  des  umgebenden  Lichtäthers)  zu  gleicher 
Zeit  in  entgegengesetztem  Sinne  schwingen ;  und  diese  Schichten 
werden  durch  konfokale  Ellipsoide  begrenzt,  die  als  Knoten- 
flächen auftreten;  die  Parameter  r  der  letzteren  berechnen  sich 
für  das  Innere  des  Ellipsoids  aus  der  Gleichung 


dr 


=  0, 


in  welcher  nun  m,  w,,  %\^  als  gegeben  zu  betrachten  sind.  Für 
den  Liuhtätlier  findet  man  diese  Knotenflächen  aus  der 
Gleichung 

dr       ~^' 
wo  X   durch  (110)    definiert   ist.     Beiden   Gleichungen    ist    die 


F.  Ltndtmitnn:  Zur  Theorie  der  Sptiktraltiniett  II. 


Vf7 


i  H.    Vergleich  mit  dem   abgeplatteten  Eotations-Ellipaoide. 

Die  P&ranv^tenlarstoUung   für   ein  Spharoid')  wird  durch 
die  Gleichungen 

X  =  ^  -r 'cosin  d»  0<{><nf 

y=  ^.yr*+l  -sin  />cos  vs    0<v»<2ji, 


fll6) 


r  =  I, .  IV+  1  •  sin  *">  sin  y,     r  >  0 


:     wf^lclie  aus  den  Gleichungen  (86)  hervorgehen,  wenn 

'  •M'Ssen 

A  durch  — ilf    und    r  durch  ^r 
mrixt.     Die  Gleichung  des  EIli[)soid3  ist 

1. 


17) 


Efl  ist  also  r^  die  kloine  Halbnxe  und  I)  I^T^-f- 1  die  grosso 

e  desselbeu  und  I)  die  geometrische  Exzenlrizitüt. 

waren  jetzt   gnnz  dieselben  Kechniingen   wie  in  S  -2 

wiwlerhoien,  wobei  nur  immer  die  angegebenen  Substitutionen 

iuiicbi*n  sind.    Die  Gleichungen  (92)  würden  nlso  •/..  B.  durch 

folgenden  zu  ersetzen  sein: 

,;',(<'-+')"V[;:'"+"+;+,^'j''-"' 


IM) 


n- 


,  .XU-  0  -f 


Vi 


siu**/^ 


+  ^h9  =0, 


Md  M  wird 


*)  Itifc  dein   ehutiaRlieu  Probleuic  für  dii^  abgepUitietc  Hotutions* 

hfti   «ich   ttucb  Muthieo  besvhiiftiKt  und    kwim*   versucht   er, 

*\a   {ilr   die    Ku(;el    bckitnuteo   LÖ!*unfr   ert^üniecMide  (>lie>lcr  bin/uzu- 

,i  fgl.  den  Uoricht  darüber  bei  PoclteU  u.  u.  0.,  p.  135.     nbritim» 

Abrabain   di«    (>]ii*tijt*hen   Schwiiij^uiij^i'n   eine»   veririnvn'rton 

•Uip«oid(t    b«1iuudc1t   (Miitli.    Annnlen    Hd.  52};    xfiiio    x\iuüt/.c, 

Jetten   aoMnre  Koitutattltf  IX  i^Icich  Null    ^vwILblt   wird,    sind   Mr  diu 

fcctbJfcflfjfndr  Problem  im  alti;oiiiciiH*n  niibt  ku  verwerten. 
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(119)  ii  =  (r*  +  l)^9?\    e  =  t*+l 

zu  setzen  sein,  wenn  9t  als  Funktion  von  q  der  aus  (95)  her- 
vorgehenden Differentialgleichung 

4  e  (e  - 1)  ^f  +  2  [e  +  (2  ». -1- 2)  (e  - 1)]  ^j^' 

(120)  ^  j  ^ 
+  [m(m+l)  +  ^e  +  a]«-  =  0 

genügt.  Auch  in  den  Formeln  von  §  23  hat  man  Überall  die- 
selbe Substitution  anzuwenden;  es  ist  daher  nicht  nötig  auf  die 
Einzelheiten  nochmals  einzugehen.  Auch  beim  abgeplat- 
teten Rotationsellipsoide  sind  demnach  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden;  der  Fall  voller  Symmetrie  gegen  die 
Axe  (w  =  0)  und  der  Fall  gestörter  Symmetrie  (m>0). 
Der  Charakter  der  aufgestellten  transscendenten  Glei- 
chungen,  von  denen  die  Schwingungsdauem  der  möglichen  elasti- 
schen Schwingungen  abhängen,  wird  jedoch  ein  ganz  anderer 
sein»  als  beim  verlängerten  Rotationsellipsoide.  Eine  allge- 
meine Erledigung  der  sich  hier  bietenden  Frage  scheint  ausser- 
ordentlich schwierig  und  umständlich  zu  sein.  Man  kann  sich 
aber  hinreichend  Über  die  einschlägigen  Verhältnisse  für  den 
besonderen  Fall   Rechenschaft   geben,    wo   die  Exzentrizität  h 
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fibergeht.  Für  sehr  grosse  Werte  von  fi  niuss  also  die  Be- 
dingung 

<-)  f*  +  =^^^?  +  i«-o 

erfüllt  sein,  wenn  m  und  %  endlich  bleiben.  Diese  Gleichung 
lässt  sich  durch  Besselsche  Funktionen  integrieren;  das  für 
/  Ä  0  endlich  bleibende  Integral  derselben  ist 

'm-jmi.vn-i    1)  -nj^—ät—^ 

wobei  wir  Heines  Bezeichnungsweise  anwenden:') 

Nach  (94)  wird  daher  ftlr  unendlich  grosse  Werte  von  /i: 

(124)     Ä  =  (r*  -  1)V«  (V/iW-  1))  'C  für  /i  =  00, 

wo  /i  durch  (121)  definiert  ist  und  C  eine  Konstante  bedeutet. 
Da  das  Argument  dieser  Funktion  selbst  unendlich  grr)ss  wird 
ftlr  u  =  00,  können  wir  uns  ferner  des  asymptotischen  Wertes 
für  jm  bedienen;  setzt  man 

iV2o)  j^  (]/ö  = ^AO^'l-^   =.  (_  2  Vir  -  ^^^ 

*'"'^*^    ^       l-{\ (2m-l)      ^      ^^        dt"^     ' 

so  ist  bekanntlich  für  unendlich  grosse  Werte  vou  t: 

T    /i/r\       cos  y^  +  sin  Vi      -  - 

J^  (yt)  = 7=  J i""*       gerades  m, 

i^yjr  Vit 

r     -■/  A       cos  y  ^  —  sin  Y't  , 

Jm  {V  t)  = -— -:  —        y,    ungerades  m. 


«)  Vgl.  Heine  a.  a.  0.,  Bd.  1,  p.  233  ff. 
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Folglich  erhalten  wir  aus  (124),  wenn  C  eine  neue  Kon- 
stante bezeichnet 


(126)  E  = 


cosin  Y/i  (r*  —  1)  +  sin  V/^t  ('"*  —  1) 


6"  rur  /i  =  00, 


wo  das  obere  Zeichen    für   gerade   Zahlen   w,   das  untere  fUr 
ungerade  Zahlen  m  gilt. 

Zur  Bestimmung  der  Zahlen  n  (und  damit  der  Schwin- 
gungsdauern) diente  die  Gleichung  (108);  diese  wird  unter  Be- 
nutzung des  asymj)totischcn  Wertes  (126) 

4-2f-l 


(127)      tangf  = 


2f +  1 


wo   f 


-]/'jH 


1), 


sie  ist  also  von  m  und  91  unabhängig.  Näherungswerte  von  91 
findet  man  dann  für  jedes  m  und  w,  mittels  der  ursprünglichen 
Gleichung  (92): 

Für  ein  verlängertes  Rotationsellipsoid  mit  sehr 
kleiner  Exzentrizität  k  ist  also  die  Bestimmung  der 
Zahlen  n  auf  die  Gleichung  (127)  zurückgeführt, 
welche   bekanntlich   unendlich   viele    reelle    Wurzeln 
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R=iT^+  ly  ^'  =  (r*  +  lyj^  (iVm  (r*  +  1))    für  m  =  00, 

und  wir  haben  weiter  die  asymptotischen  Werte  der  Funktion 
3a»  mit  rein  imaginärem  Argumente  zu  benutzen: 

(128)  /«(iVT)=-i=_^3, 

wobei  Jn  wieder  in  der  obigen  Weise  mit  jm  zusammenhängt, 
Sit  dass 

;-(»Vt)  =  c.t"^~'-/' 

R  =  C'-  (r»  +  1)"  '  e'^'"<''+"    für  m  =  00. 
Die  Gleichung  (108)  liefert  hier  das  Resultat 

(129)  [(i-|^Kr»+l).r.e^"'<'=+^'].  =  .„  =  0, 

WO  r  ^  to  die  Gleichung  der  Oberfläche   des  gegebenen  Ellip- 
tfc»ids  in  elliptischen  Koordinaten  darstellt. 

Hieraus  ergibt  sich  für  n  der  einzige  Wert: 

«-.   ^ 

Da  der  gefundene  asymptotische  Wert  von  m  nicht  wesent- 
lich abhängt,  so  ist  hier  eine  Unterscheidung  der  beiden  Fälle 
m  =  0  und  m  >  0  noch  nicht  möglich.  Man  wird  indessen  oine 
solche  erreichen,  indem  man  die  Formel  (1-^)  zunächst  nur 
für  m  =  0  benutzt  und  dann  mittelst  der  Uelatitm  (12ö)  zu 
höheren  Werten  von  m  aufsteigt.  In  der  ents]>rechenden  Glei- 
chung (129)  treten  dann  neben  der  Exponentialfunktion  Aus- 
drücke höheren  Grades  in  ni  auf;  gnisseren  Werten  von  m 
entsprechen  daher  im  Allgemeinen  mehr  als  ein  Wert  von  m 
und  n. 

Für  ein  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  mit  sehr 
kleiner  Exzentrizität  gibt  es  daher  bei  völliger  Sym- 
metrie  gegen   die  Rotationsaxe  (d.h.  m  =  0)   nur   eine 
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einzige  Schwingungsdauer  (somit  auch  Wellenlänge), 
beider  eine  elastische  Schwingung  (unter  Einwirkung 
des  Lichtüthers)  möglich  ist;  bei  gestörter  Symmetrie 
{m  >  0)  wuchst  die  Anzahl  der  möglichen  Schwingungs- 
dauern mit  wachsendem  Werte  von  m. 

Auch  bei  grösserer  Exzentrizität  wird  ein  ähnliches  Ver- 
halten stattfinden;  und  dadurch  unterscheiden  sich  die  elasti- 
schen Schwingungen  eines  abgeplatteten  Rotationsellipsoids  sehr 
wesentlich  von  denjenigen  eines  verlängerten  Rotationsellipsoids. 
Aber  ebenso  wie  dort  unterscheiden  wir  eine  Haupt-Serie 
m  =  0  (hier  aus  wenigen  Linien  bestehend)  von  den  Neben- 
Sericn  (m>0). 

§  25.   Vergleich  mit  der  Kugel.  —  Spaltung  der  Spektrallinien. 

Bei  meiner  früheren  Behandlung  der  Kugel  (§  4)  habe  ich 
gerade  den  Fall,  der  fUr  die  Ellipsoide  allein  in  Betracht 
kommt,  nicht  eingehender  behandelt,  nämlich  den  Fall,  wo  die 
Oberfläche  der  Kugel  in  Ruhe  bleibt  und  der  Normaldruck 
gegen  die  Kugel  gleich  Null  ist.  Für  unsere  Funktion  U 
hatten  wir,  wenn  die  Polarkoordinaten  durch  die  Gleichungen 


a;  =  r  cos  ?^,  0  <  r  <  r 


0» 
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Kiig*^lfunktion   und  Ü^^t    eine  Besselscht-  Funktion, 
iert  bezw.  durch  die  Gleichung 


(i3;t> 


df*'^  r   dr  "*" 


I*  — 


sin*ty 

/;  =  o. 


n  =  o. 


^ 


UnUr  m    und  q   sind  ganze  Zahlen   verstanden.     Ebenso 
Iti  fQr  das  Äussere  der  Kugel 

i^l=LLUi«,cosin»»y +  2/1*1!, sinwv')K.(cos»>)7^+i(w,r) 

(134)  \  \ 

-|-iii^(yl2«,cosinmv'  +  52«,sinmtyr)PJ,(cost9)Sy+|(Wjr) 

m    f 

und  Cv^;,  ^ehl  hieraus  herviir,  indem  man  die  Uuclistalion  -4,  B 
dorch  lindere  C\  D  ersetzt;  -S'^  ^  |  bedeutet  das  zweite  parti- 
kuläre Integral  der  angegebenen  Besselschen  Gleichung. 

Es  besteht  natürlich  wieder  die  Gleichung  (104).  Uezeicbnet 
r^   den    Radius    unserer   Kugel,    so    bestimmen    wir   die 
liehen    Schwingungsdauern    duix'h    die    ^u    (^108)    analoge 
ichung 

r(135)  (_1J^)^^^=0, 

in  der  nun  7  eine  ganze  positive  Zahl  bezeichnet  und  n  die 
Unbekannt«  ist;  im  Gegensatze  zu  früher  ist  diese  Gleichung 
roa  M  unabhängig;  die  L5sung  n  hängt  aber  jetzt  noch  von  q 
»b.    Die  Koeffizienten  A,  /f,  C\  D  in  U^  bestimmen  wir  so,  dass 


»;  =  £  i; (aml coeir»  m  v  +  /^,m  sin  m  tf)  Pt (cos &)  ©^"1 ,  (n,  r) 
;  =  £  li  (fml  cosin  m  v  +  Al^^  si  n  m  v')  PI.  (cos  f>)  ® j!{. .  (»,  r) 
winl,  wobei  zur  Abkürzung: 


dl^:liin,r,) 


^S, 


«(•1 


(iHß)  2;';,=i?;";j(n,r) 


■Aft) 


(«t 


«^^riiKrj    ., 


(//•, 


-«^.(«.'0-'^ 
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Da  aber  n  von  q  abhängt,  muss  Überall  die  Summation 
nach  q  zuerst  und  dann  die  nach  n  ausgeführt  werden;  wir 
erhalten  also 

CT  =  2  (Qm   cosin  m  y^  +  JQ«  sin  m  y/), 

m 

f/^i  =  S  (Qi  m  cosin  w  V'  +  Qi  m  sin  m  yf) , 

m 

wenn    die    Grössen    Q    durch    folgende    Gleichungen    definiert 
werden : 


Q„,  =  DlKXIcosinnai  -f  (7ir]sinnaOi^(cos^)i2,_^j  (wr), 
Q;  =i;i;(i?iricosinwa^+i)'„''^sinwrtO-P2.(cost?)ii,4..  (nr), 

H      9 

Qi  m  =  XjL  («m?  cosin  na  ^+/„?jsin?(a/)Pi  (cos ^)8^^.i(»jr), 

N     q 

Zwischen  den  auftretenden  Konstanten  sollen  nun  folgende 
Relationen  bestehen : 

(137)        A^:\  2<,+  j  (n  r„)  =  a|;',  @,  ^, ,  (n.  r„),     u.  s.  f., 

oder  abgekürzt: 

R(nn^        a        ß        Y        J\ 


um  bier  0  und  v^  einzuführen,  ist  die  Bedeutung  der 
Kfferentiale  dg,  d /t^  dt  zu  beachten  (wie  auch  soeben  in  §  23 
Biu  Itotationsellipsoide).     Es  ist 

irirl: 

rfß  =  dr,     dfi  =  rd&,     dv  =  rsia  Ö  •  r2»//. 
Feruer  ist 

coöin  (r,  x)  =  cosin  (&,  x)  ^  coain  1?, 

cosin  (/4,  x)  ==  cosin  (v,  x)  =  0 . 

Für  die  Oleichheit  der  Druckkomponenten  bleiben  also  für 
r  =  rQ  noch  die  Bedingungen 


<I39) 


^*ü 


ai 


d^U, 


Nun  folgt  aus  (135)  und  iiua  der  zweiten  Gleichung  (133); 


040) 
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durch   die  Festsetzungen  (138)   erfQllt   ist,   so   kann   die   erste 
Gleichung  (139)  in  die  Bedingungen 


0,     ^^-^     «r,-. 


zerspalten  werden.     Wir  setzen  demgemass 


oder: 


*iiig      ^_^  -^mq 


{«)  r{h) 


^{r,) 


(") 


„                  /nr(")  T) 

'Imq      ^mq  -*-'i 

wo  f,„,  und  j;„5  die  aus  der  Theorie  der  Kugelfunktionen  be- 
kannten Konstanten  bezeichnen,  welche  in  der  Gleichung 

1  =  £  1j {e.mq  cosin  m  v  +  r]mq  sin  m  y)  Pi  (cos  ^) 

m      f 

auftreten.^)     Ebenso  sei  für  die  Funktion   f/", 


.(") 


>(") 


(*i) 


"m  7  ^m  q 

®  (O  ~   a»   ""   /^«  '     3  (r^)  ~  7i 

Aus  (140)  und  der  entsprechenden  Gleichung  ftlr  Q'  erhält 
man  dann 
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fiikt.  Da  aber  im  Interesse  der  Endlichkeit  der  Funktionen 
i^  die  Zahl  fn<q  sein  muss,  so  folgt  auch  m  ^  0,  d.h.  die 
Funktion  U  und  damit  die  Schwingung  im  Innern  der 
Kugel  ist  aliein  von  der  Entfernung  des  betreffenden 
Punktes  vom  K u gel mittelp unkte  abhängig,  insofern 
nach  (16)  und  (ISO)  die  Komponenten  der  Elongationen  durch 
die  Gleichungen 

(143)  u  =  0,    v^  —  ■^-  sin  i?  cos  v'i     w'  =  -r—  sin  i?  sin  y) 

dargestellt  werden.  Dadurch  ist  auch  die  zweite  Gleichung 
(139)  von  selbst  erfüllt. 

Machen  wir  jetzt  w  =  0,  g'  =  0,  so  wird 

U  =2^  (a„ cosin  n a <  +  6,,  sin  n a  t)  i2,  (n  r) , 

(144)  - 

t^=ii(a«cosinna<4-/?^sin  mi){R^{ny^  r)S\{n^  »*o)-^i(«>  '^^^\{^x  ♦*))• 

n 

Die  Gleichung  (135)  ist  zu  ersetzen  durch 

dEAnr^ 

(145)  —  : =  0     oder     tangwr^j  —  »ro=0, 

von  welcher  bekannt  ist,  dass  sie  unendlich  viele  reelle  Wurzeln 
U'isitzt  (vgl.  §  3  meiner  früheren  Arbeit),  die  sich  mit  wach- 
sender Grösse  den  ungeraden  Vielfachen  von  - —  nähern.    Die 

Oberfläche  bleibt  jetzt  in  Ruhe  und  die  Gleichheit  der  Druck- 
kräfte liefert  noch  unter  Benutzung  von  (104)  und  (141)  die 
Bedingungen 

o*  a„  fij  (n  r«)  =  a'f  a„  ^ j  (n,  r^), 

wo  wieder  ^^  durch  (136)  definiert  ist. 

Bei  der  Kugel  sind  hiernach  zwei  wesentlich 
verschiedene  Klassen  von  transversalen  elastischen 
Schwingungen  mit  den  Grenzbedingungen  der  Elastizi- 
tätstheorie verträglich: 
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erstens  die  soeben  durch  die  Gleichungen 
(143) — (146)  dargestellten  Schwingungen,  bei 
denen  die  Kugel  gleichzeitig  Licht  aussendet 
und  empfängt  (vgl.  §  21), 

zweitens  die  in  §  4  eingehend  behandelten 
Schwingungen,  bei  denen  die  Kugel  nur  Licht 
nach  aussen  ausstrahlt.^) 

Die  Schwingungen  der  ersten  Art  können  wir  hier  als 
Ilaupt-Serie,  die  der  zweiten  Art  als  Neben-Serie  be- 
zeichnen, denn  die  letzteren  sind  wesentlich  schwächer,  als  die 
erstcren,  da  die  zugehörige  transscendente  Gleichung  für  n 
komplexe  Wurzeln  liefert. 

Lassen  wir  nun  ein  dreiaxiges  Ellipsoid  allmählich  in  eine 
Kugel  stetig  übergehen.  Sämtliche  möglichen  Schwingungs- 
dauern zerlegten  sich  in  acht  Gruppen,  entsprechend  den  acht 
Klassen  von  eindeutigen  Funktionen 

®.,     ®,,     ....  ®e, 

die  den  aufgestellten  Differentialgleichungen  genügen  konnten 
(vgl.  S  17).  Hei  der  Kugel  fallen  alle  diese  acht  Funktionen 
in  eine  einzige  zusammen;  je  acht  Schwingungen,  die 
beim    Ellipsoide    zusammengehören,    vereinigen    sich 
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Wenn  man  also  ein  kugelfnrniiges  Ator»  durch 
Druck  in  ein  Htlijjsoid  defortuieri,  so  zerspaltet  sich 
jed«  der  Kugel  vu  komm  ende  Spektral)  in  ie  in  acht 
Spektrallinien  des  Ellipsoids. 

Bekanntlich   werden    nun   die  Spektrullinien    eines  Atoms 
b«    d^ni    hogenaiinten    Z  v  e  man-  Kß'ekt .    d.h.    d  urch    Hin  Wir- 
kung «tarktr  Mugnete,   in  der  Tat  in  eine  mehr  oder  weniger 
tili  von  Linien  zerspalten;^)  es  liegt  liiernach  nahe. 
...    .  .  .....i'  dieser  Erscheinung  in  dem  Drucke  zu  suchen,  der 

iui  Ltrhtäthor  durch  die  Wirkung  de»  Magneten  nicht  mehr 
glrichmiU^ig  verteilt  ist,  demnach  eine  Deformation  des  Atoms 
Mbr  wohl  veranlassen   kann. 

l>ir  riu/.elnen  Linien,  in  welche  eine  Sjtektrallinie  des 
ursprQnglichen  Atoms  durch  den  Magneten  zerfallt  wird,  er- 
weisen »ttch  diihei  aU  polarisiert.  Auch  das  iHt  mit  unäeren 
Fiprmeln  in  Uchereiuslimniung,  denn  eine  elastische  Schwingung, 
wi«  m  durch  die  Gleichungen  (ti6)  dargestellt  wird,  besteht  in 
tintr  Pcodelung  um  die  \-Axe  (aUo  um  eiue  Haupttixe  des 
KUip<ioitLi);  dahoi  bewegt  sieh  jeder  E'unkt  des  Raum(*ä  (innor- 
LaJIi  und  auHserhiilh  des  KlÜpKoidh)  auf  einer  bestimmten  Ge- 
hmIvq  (TADgenie  eine«  koufokalen  Ellipsoids)  hin  utid  her;  ein 
au  dittsem  Punkte  befindlicher  Ikobachter  wird  das  Licht  also 
ftteis  polari.Mert  sehen.  Die  Itichtung  der  l'olarisation  kann, 
je  nachdem  m  sich  um  die  Funktion  U^  V  oder  W  hantlelt, 
«tu«  %<tr^chiedene  sein.  Welche  Axe  des  Ellipsoids  dabei  vor- 
wiegend in  BctriR'ht  konunt,  wird  von  der  Axen-Hichtung  dvn 
3ilagiieten   abhüligon. 

Wird  eine  Spektrallinie  in  weniger  als  acht  Lttiien  zer- 
spalten, 8o  wird  man  Mchliessen  dUrfeu,  du^  die  Oe^t-uU  der 
Kugel  noch  nicht  hinreichend  geändert  wurde;  beträgt  aber 
di«  Aoxidil  der  neuen  Lini«in  mehr  aU  uoht,  so  ist  xu  bedenken, 
dasBi  wir  fibttr  die  üiesi&lt  der  Atome  nicht  genauer  unterrichtet 


l|  Vct  il!"  juaAbrlicben  Cntenucbungeii  vun  Pu«olifn  iinil  ICnn^e: 
C*l>«r  4l  .lg  il«  Qii«ckiiilbent  im  maftuettiM'beu  f elfte:   Ahhaiid- 

•irr   K)ii.  l'rroMvcben  Akndemii!  dor  WiMenatiiaften  19<JJ. 
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sind;  es  kann  eine  Kugel  in  ein  Ellipsoid,  aber  vielleicht  auch 
in  eine  höhere  Fläche  durch  Druck  verwandelt  werden,  bei  der 
dann  die  Anzahl  der  charakteristischen  Funktionen  grosser  als 
acht  sein  mag;  es  kann  aber  auch  das  Atom  schon  ursprüng- 
lich eine  von  der  Kugel  abweichende  Form  gehabt  haben,  wo 
dann  die  ganze  Frage  sich  zunächst  der  genaueren  mathemati- 
schen Behandlung  entzieht.  Jedenfalls  wird  man  aber  aus  den 
vorstehenden  Untersuchungen  schliessen  dürfen,  dass  die  An- 
zahl der  Spektrallinien  eines  Atoms  von  der  äusseren 
Gestalt  desselben  wesentlich  abhängt  und  dass  die 
Anzahl  sich  ändern  niuss,  wenn  das  Atom  durch  Druck- 
kräfte im  Lichtäther  (z.  B.  im  magnetischen  Felde) 
eine  Deformation  erleidet. 

Die  Art  der  Abhängigkeit  der  Linien  von  der  Gestalt  wird 
im  Folgenden  an  einigen  Beispielen  näher  erläutert. 

§  26.    Die  Atome  der  ersten  HendeletJeflEschen  Gruppe. 

Wenn  wir  am  Schlüsse  von  §  23  und  §  24  von  Haupt- 
und  Neben-Serien  sprachen,  so  war  damit  schon  die  Anwen- 
dung angedeutet,  die  wir  von  den  damaligen  Entwicklungen 
auf  die  Spektra  der  Elemente  vornehmen  wollen,  in  welchen  man 
nach    Kydberg,    Kayser    und    Runge    solche    Haupt-    und 


Zur  Hiforic  der  Spektrallinien  IL 


iUi) 


x-«-10«  =  ^  — i/A^-2-  CN-\ 


'  '  Me  Werte  A^=  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9  niinehrnen  kann; 
-4,  U,  C  sind  bei  verschiedenen  Elemeuteii  ver- 
Sie   sind  auch  verschieden    für   verschiedene  Serien, 
iit  Uli  ^|•t;kt^um  eines  und  desselben  Elements  auftreten. 

Bei  je<leni  der  genannten  Elemente  lassen  sich  eine  Hau|it- 
Serie  uad  mehrere  Neben-Serien  unterscheiden.  Die  Haupt- 
ä«rie  gehfc  vom  roten  Ende  des  Spektrums  bis  ins  Ultraviolett; 
w  besteht  au»  leicht  umkehrbaren,  scharfen  Linien,  enthält 
die  bdlsten  Linien  des  Element»  und  diejenigen,  welche  am 
k9cbtc»t«Q  erscheinen.  Die  Neben-Serien  besteben  aus 
»foiger  bellen,  meist  unscharfen  Linien,  die  weniger  leicht 
»nekeinen;  während  bei  der  Hauiit-Öerie  die  Linie  N  =^  3 
näxi  ha  roten  Teile  des  Spektrums,  die  Linie  N  =  i  aber 
•cfcon  im  ultravioletten  Teile  liegt,  verteilen  sich  die  Linien 
der  Neben-Serien  mit  grösserer  Uleichmii^igkeit  durch  das 
giaze  sichtbare  und  unsichtbare  Spektrum. 

Wfts  den  allgemeinen  Charakter  dieser  Serien  anbetrifft, 
stimmt  die  ünUrscheidung  von  Haupt-  und  Neben-Serien 
dem  für  das  verlängerte  Hotationsellipsnid  gefundenen  Ke- 
nltftte,  denn  im  Falle  f n  ^  0  (Uaupt-Serie)  herrscht  bei  der 
wing^ng  vollständige  Symmetrie  um  die  Rotationsaxe,  und 
rti^  Schwingungen  werden  bei  jeder  Rotationbfläche  am 
Lt«^it*n  auftreten,  die  entsprechouden  Linien  aläo  scharf  und 
Ml  sein.  Nach  unseren  Formeln  werden  sie  bei  kleinem 
der  Exzentrizität  ä  odt-r  bei  grossem  Werte  der  Schwin- 
il  n  durch  die  Formel 


dJ{VfA(fi-\)) 


dr. 


0,     wo   ii 


imt.  oder  durch  die  weitere  Niiherungsformel  (127).    Dabei 
iv  Schwingungsxahl  n  der  Wellenlänge  k  umgekehrt  pro- 
iL     Für  kleine  Welleulüngeu  nähern  sich  die  Wurzeln 

Gleichung  (127)  den  ungeraden  Vielfachen  von  ^;  deshalb 

inäbert 

ImaUi.-phjr«.  Kl  6 
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(148)         fFT  =  o„(2JVr+l)|--|-^,- 

setzen  können.  Wenn  diese  Gleichung  auch  von  der  obigen 
scheinbar  ganz  verschieden  ist,  kann  doch  eine  praktische 
Übereinstimmung  hergestellt  werden,  wie  ich  in  §  14  erOrtert 
habe;  man  sieht  es  auch  dadurch,  dass  die  Gleichung  (147) 
nur  für  eine  gewisse  Anzahl  ganzzahliger  Werte  gelten  soll, 
also  nicht  wesentlich  geändert  wird,  wenn  man  sie  durch  eine 
Gleichung  der  Form 

ersetzt,  wo  9?  (N)  eine  willkürliche  Funktion  von  N  bezeichnet, 
die  an  den  Stellen  ^=  3,  4, ....  9  nicht  unendlich  gross  wird.') 
Für  m  >  0  ist  die  Symmetrie  gestört,  die  Linien  erscheinen 
schwächer;  für  m=  1,2,3....  hätte  man  unendlich  viele 
Serien  zu  erwarten.  Für  kleine  Werte  der  Exzentrizität  h  sind 
sie  beim  verlängerten  Rotationsellipsoide  nach  §  24  durch  die 
Gleichung 

-^-  =  0,     woi2  =  ^2-     -^-^--^,     t  =  fi{ri-l). 

näherungsweise  dargestellt.  Benutzt  man  auch  hier  den  Nähe- 
rungswert (126),   so  ergibt  sich  eine  Gleichung  von  der  Form 
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totiddtn  Ml  Ter  schieben  sich  dahor  die  Nebon-Serien 
nacb  dem  roten  Ende  des  Spektrums,  wfihrend  ihr 
VitIouT  im  ulirnvioletten  Teile  gleiclimüssig  mit  tleni- 
jenif^on  der  Haupt-Serie  verbleibt.  Dieses  Uosultat  ist 
io   ^  Miuinung  mit  den  Beobachtungen  an  den  Spektren 

der  . u:j. 

Beim  Lithium  sind  zwei  Nt*ben*Senen  beobachtet  worden, 
beim  Natrium  ebenfalls  zwei  und  der  Anfang  einer  dritten, 
h«im  KaÜuiii  7wei  Neben-Serien,  beim  Rubidium  eine  Neben- 
S^rit"  und  wahrxriuinlirli  rin/idnp  T.lnl.ii  finer  zweiten,  beim 
('■Quoni  ebenso. 

Nach  ihrem  allgemeinen  Typus  verhalten  sich 
bierna(*h  die  LinienHpi*ktra  der  Alknlji'U  so,  als  wenn 
ihre  A  l  f»  m  e  d  i  <?  Gestalt  von  v  o  r  l  ä  n  g  e  r  t  e  n  It  o  t u  t  i  o  n  s- 
•Uipsoiden  besässen. 

£>ttt  (kbigcn  Angaben  Über  die  rorsohiedenea  Serien  sind 
[ing%  nur  bi>ini  Lithium  genau  erfüllt.  Bei  den  Ubrigon 
difn  »in»!  die  Linien  dvr  Neben-Serien  in  je  zwei  zerspalten. 
Man  könnte  daraus  schtiessen,  da^s  die  Zahl  der  beobachteten 
Xeb«*u-Si'n«*n  (dit»  theon-tisch  unendlich  gross  sein  soll)  einfach 
sn  Tt?niloppeln  ist.  Dagegen  spricht  aber,  daaa  bei  Kalium, 
Rubidium  und  Cae.sium  auch  die  Linien  der  Üuupt-Serie  ver- 
4opprl(  «ind  uud  das8  die  einzelnen  Linien  solcher  Paare  in 
eflpfOlQmlirher  Beziehung  y.u  einander  t^tehen.  Wird  nilnilich 
<lii!  Serie  durch  eine  Formel  der  Form  (147)  dargestellt,  so  gilt 
fllr  «tue  zweit««  zugehörige  Serie  eine  Formel  der  Form 


(150) 


10"  if*  =  -4,  -  -ö,  ^'-'  -  c,  .V-* , 


wo  ^  Too  A  verschieden  ist,  B^  und  C,  aber  mit  den  in  (147) 
vofkotuuiruden  Konstanten  B  und  C  genau  oder  wenigstens 
nali         "'    rei&stimmen;  so  ist  /..  B,  für  die  erste  Neben-Seriö 


rei&stimmen 

A  «24f40,12, 
A^  ^  2456,^,88, 


li  =  12072*1, 
//,==  120715, 


C  =197801, 
C,=  197935. 
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Durch  die  Gleichungen  (147)  und  (150)  werden  jeder  Zahl 
N  zwei  Linien  zugeordnet,  die  zusammen  eines  der  besprochenen 
Paare  bilden. 

In  solcher  Weise  verdoppelt  treten  aber  beim  Kaliiim, 
Rubidium  und  Caesium  auch  die  Linien  der  Haupt-Serie  auf; 
da  es  nun  nur  eine  Haupt-Serie  beim  Rotations-EUipsoide  gibt, 
so  müssen  wir  schliessen,  dass  die  betreffenden  Atome  nur 
näherungsweise  die  Gestalt  von  Rotationsellipsoiden  haben,  und 
dass  hierdurch  sowohl  bei  der  Haupt-Serie  als  bei  den  Neben- 
Serien  die  Zerspaltung  der  Linien  in  Paare  gemäss  den  obigen 
Erörterungen  in  §  25  veranlasst  wird. 

Da  B  und  C  mit  B^  und  C,  nahezu  übereinstimmen,  so 
ist  nahezu 

108(A-i  — A,-o  =  ^  — ^,, 

diese  „Schwingungs-Differenz"  also  nahezu  konstant,  d.  h.  unab- 
hängig von  N,  Diese  Differenz  ist  aber  nicht  nur  bei  einer 
einzelnen  Serie  konstant,  sondern  hat  auch  bei  allen  Serien 
desselben  Element»  ungefähr  denselben  Wert  und  zwar 

172  bei  Na,     568  bei  K,     2344  bei  Rb,     5450  bei  Cs. 

Nun  sind  die  Atomgewichte  dieser  Elemente  bezw.  gleich 

22,995.     33.09,     S5,2,     1327 
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w«OD  #  die  numerische  Exzentrizität  deijenigen  Ellipse  be- 
^irbn«4«  in  welche  der  Äquator  des  Kotationsellipsoids  ver- 
^^  "  *  wir«?,  voraiisgcsftzt.  dnss  die  lange  Axe  des  EJlip- 
t —  .ich  nicht  wt'tit'iitlich  üiulort.  Die*  Schwingiin^sdititirun'/. 
Ir*  —  ir'  wird  ditnninch  dem  (Jundnifce  der  nutnerischen  Ex- 
'  tt  näherungswoiAe  proportional;  der  Vergleicli  niii  dem 
^aiiiiiHn  Gest^tzts  ilus  In  den  Gleidiuiigen  (151)  seinen  Aus- 
findi't,  f(lhrt  dünn  zu  folgendem  He^ultute: 
Die  Atome  di*r  Alkalien  liaben  die  Gestalt  von 
Jlipuoidcn.  deren  eine  Axe  die  beiden  anderen  an 
liagti  wesentlich  Qbertrifft:  die  Exzentrizität  des  zu 
^dieser  auügex^ichnoti^n  Axe  senk  rechten  Ha  ujitschnittes 
i«t  dem  Atomgewichte  proportional, 

Ihkss  in  d4^r  Tat  in  (152)  nur  gerade  Potenzim  von  f  vor- 

ioiDtneo  können,   folgt  daraus,    dass  die  Funktionen  (^,  durch 

rclclie  die  Werte  A,    und   ^,  bestimmt   werden,   als  Integrale 

der  Gleichung  (19)  nur  von  x*  äs   ^    und  -^    abhangen,    wenn 

c  c 

die  beiden  kleineren  Axeu  den  EJUpsoidä  mit  h  und  r,  die  grosse 

Axe  mit  Of.  bezeichnet  werden.     Indem  wir  das  Verhältnis  — 

tn  die  Konstanten  (V^  df,  eingehen  lassen,  setzen  wir  voraus,  dass 
dft«  Verhältnis  dt^r  groä^en  zur  kleinen  Axe  de»  Uota- 
lioDsellipMoids  bei  den  verschiedenen  Alkalien  dus- 
selbr  sei. 

1»I"  Druckkriiftis   uelche  im  liichtätbor  tätig  aind,   um  dus 
'  zu  deformieren,  können  von  der  elektrischen  Erregung 
ren,  da  ja  die  Beobachtungen  zwischen  den  Polen  eines 
|t  j -stellt  werden.     Sie  kennen    aber  auch   in 

»de  ihren  Grund  haben,  den  das  Atom 
bei  seiner  Bewi^gnng  im  Lichtäther  findet.  Dieser  Äther 
^     "     "  ■ -r  den    Kclinellen   Hf-weguiigen    elastischer 

....p.w.  ...  ..ii  starrer  Korper,  aber  (nach  Lord  Kelvin^ 
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gegenüber  den  vergleichsweise  sehr  langsamen  Bewegungen  der 
Atome  wie  eine  Flüssigkeit;  der  Widerstand  aber,  den  letztere 
auf  eine  bewegte  Kugel  ausübt,  ist  bekanntlich  dem  Volumen 
der  verdrängten  Flüssigkeitsmenge  proportional.  Haben  nun 
die  Atome  verschiedener  Elemente  gleiche  Dichte,  wie  es  nach 
meinen  früheren  Untersuchungen  (vgl.  auch  unten  §  27)  wahr- 
scheinlich ist,  so  ist  dieser  Widerstand  dem  Atom-Gewichte 
proportional.  Umgekehrt  würde  die  Exzentrizität  £  des 
deformierten  Rotationsellipsoids  dem  Widerstände 
proportional  sein,  den  das  Atom  bei  seiner  Bewegung 
im  Lichtäther  erleidet,  und  dadurch  das  obige  empi- 
rische Gesetz  verständlich  werden. 

§  27.    Die  Atome  der  alkalischen  Erden. 

Mit  den  Spektren  der  alkalischen  Erden  (Magnesium, 
Calcium,  Strontium,  Baryum)  habe  ich  mich  schon  in  meiner 
früheren  Arbeit  eingehend  beschäftigt.  Über  das  Beryllium 
liegen  noch  zu  wenige  Beobachtungen  vor;  es  bleibt  deshalb 
von  der  Betrachtung  ausgeschlossen.  Unter  der  Annahme, 
dass  das  einzelne  Atom  die  Gestalt  einer  Kugel  habe  und  dass 
die  Dichte  der  Atome  bei  verschiedenen  Elementen  denselben 
Wert  habo,  hatte  ich  in  §  6  zwischen  den  Wellenlängen  X  und 
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Die  Gestalt  der  Atome  weicht  bei  den  alkalischen 
irden  wenig  von  der  Kugel  ab;  die  innere  Dichte  der 
itome  ist  bei  verschiedenen  Elementen  dieselbe. 

Do   nach    den    varhergehenden    Untersuchungen    die   Ver- 
tetltmg  der  Linien  im  Spektrum  ganz  wesentlich   von  der  Ge- 
lt dor  Atome  abhiingt,  werden  wir  die  Abweichungen,  welche 
in  den  früheren  Tabellen  linden,   jetzt  dadurch    erklären, 
^ie  Ktigel  durch    ein  dreiaxlges  Ellipsoid    /u  ersetzen  ist. 
IittU«cmdere  wird  es  so  erklärlich,  dass  in  jenen  Tabellen  öfter 
dem   gegenseitigen   Entsprechen   der  Linien    verschiedener 
'ktra  die  Serien   durch  einander  geworfen   erscheinen;   denn 
rir  haben  in  %  25  gesehen,   dass  sich  bei  der  Kugel  nur  eine 
ie  ergibt:   es   ist   also  unmöglich,    unter  Voraussetzung  der 
\t  die   verschiedenen  Serien   ans  einander  zu   halten. 
"Formel  (153)  behält  aber  ihren  Wert,  da  sie  die  viel- 
fach beobachtete  Tatsache,   dass  die  augenscheinlich  ana- 
len  Linien    in   den    Spektren   verwandter   Elemente 
fk  mit  wachsendem  Atomgewichte    in  Richtung   auf 
rote    Ende    des    Spektrums    verschieben,    in    eine 
^tische  Formel  kleidet.     In  J^  1 1   und  §  12  versuchte  ich 
bei    den     Alkalien    auftretenden    grösseren    Abweichungen 
dnrch    Annahme   verschiedener   innerer   Dichte   der  Atome   zu 
cffkUren.     Nachdem  wir  jetzt  in  §  26  gesehen  haben,  dass  die 
6tctalt  der  Atome  der  Alkalien  von  der  Kugel  stark  abweicht, 
vtrAeD  wir  an  dieser  Annahme  verschiedener    innerer  Dichten 
Bkbt   mehr    festzuhalten  brauchen.      Wir    werden    vielmehr   in 
in  AnDahme   bestärkt,   die   meinen   damaligen   Betrachtungen 
Grunde    lag,    dass   es    nur   eine  Art    \ox\   Materie   gibt 
TbU  dass  sich  die  chemischen  Elemente  nur  durch  Üe- 
stalt  und  Grösse  ihrer  Atome  unterscheiden. 

Bei  den  alkalischen  Erden  fehlt  die  Haupt-Serie;  daraus 
»n  wir.  dass  von  den  drei  Axen  des  Ellipsoids  keine 
ihre  Länge  vor  den  beiden  anderen  wesentlich  ausge- 
tdchael  i»i.  Bei  Magnesium,  Calcium  und  Strontium  treten 
twei  NebenMrion  auf;  jede  Linie  zerlegt  sich  in  drei  zusanimen- 
gi4»iynga  Linien.     Man  könnte  diese  VerluUtnisse  s*^  uuffas&en, 


! 
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als  ob  im  Ganzen  sechs  verschiedene  Serien  in  Betracht  korainen; 
da  aber  bei  je  drei  zusammengehörigen  Linien  wieder  das 
Gesetz  von  der  Konstanz  der  Schwingungsdifferenzen  näherungs- 
weise erfüllt  ist,  werden  wir  das  Auftreten  der  Linien-Triplets 
in  ähnlicher  Weise  erklären,  wie  das  Auftreten  der  Doppel- 
linien bei  den  Alkalien. 

Die  Schwingungsdifferenzen  sind  jetzt  den  Quadraten  der 
Atomgewichte  nur  noch  der  Grössen-Ordnung  nach  proportional; 
wir  werden  daraus  schliessen,  dass  es  nicht  möglich  ist,  durch 
eine  einzelne  Grösse  f  die  Abweichung  der  Gestalt  vom  Rota- 
tionsellipsoide bei  den  verschiedenen  Elementen  zu  unterscheiden. 
Während  also  bei  den  Alkalien  den  Hauptaxen  2^^, 
2&,  2c  des  Ellipsoids  die  Eigenschaft  zukam,  dass  q^ 
die  beiden  anderen  wesentlich  an  Grösse  tibertraf,  dass 
b  nahezu  gleich  c  war,  und  dass  das  Verhältnis  Q^ib 
(oder  Oq'.c)  bei  allen  Alkalien  denselben  Wert  hatte, 
erscheinen  die  drei  Axen  bei  den  alkalischen  Erden 
als  wesentlich  gleich  berechtigt. 

Beim  Baryum  sind  keine  Serien  beobachtet  worden;  das 
Mittel,  die  Serien  aus  der  grossen  Anzahl  von  Linien  auszu- 
scheiden, besteht  nämlich  darin,  dass  man  Linien-Paare  oder 
Linien-Triplets  mit  konstanter  Schwingungsdifferenz  heraus- 
sucht; nach  unserer  Auffassung  ist  das  Auftreten  solcher  Paare 
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itifktfre  Abweiebung  von  der  Gestult  eines  Rotnfcirmskftrpers 
wird  aucb  durch  das  Auftreten  von  dreifachen  Linien  bestätigt, 
wihrend   Wi    den    Alkalien   sich   die  Linien  nur  verdoppelten. 


c 


§  28.     Die  Atome  einiger  Metalle. 

Za  den  Elementen  der  ersten  Mcndelejeffschen  flruppe 
bjH'efi  neben  d*>Q  Alkalien  die  Metalle  Kupfer,  Silber  und 
d:  lu  denen  der  zweiten  Gruppe  die  Metalle  Caduüuui, 
Zink.  Quecksilber.  Von  letzteren  bebe  ich  früher  gezeigt  (§  8 
und  §  10),  dass  die  Fonnel  (15.'1)  auf  sie  mit  besonders  gutem 
Erfolge  angewandt  werden  kann.  Die  Gestalt  ihrer  Atome 
wird  daher  nahezu  kugelförmig  sein.  Auch  bei  Kupfer,  Silber 
iioid  Gold  (a.  a,  jj  13)  wird  die  Formel  (153)  noch  nicht  un- 
bnufbbar:  auch  für  sie  wird  demniich  analoges  gelten. 

Bei  Kupfer  und  Silber  linden  KuvHer  und  Hunge  wieder 
twei  Ncben-Serien.  bestehend  aus  Linien-Paareu  mit  kon- 
almnUtr  ScbwingungKdiiferenz,  bei  Zink.  Cadmium  und  Queck- 
tUbfr  ebenfalls  zwei  Noben-Serien,  jede  aus  Triplets  von 
Linien  zusammengesetzt.  Hierdurch  ist  die  Zugeliörigkeit  der 
errteren  Metalle  zu  den  Alkalien,  der  letzteren  zu  den  alkali- 
when  Erden  auch  spektralanalytisch  zum  Ausdrucke  gebracht. 
Die  Alome  der  letzteren  weichen  (wegen  Auftretens  der  Trip- 
lets) mehr  Ton  der  Kugelform  ab  als  die  der  ersteren. 

n»'n  Spektren  aller  sechs  Metalle  ist  aber  eine  Eigenschaft 
giraMTiDMun,  die  siie  von  den  Übrigen  Elementen  beider  Ciruppen 
trennen.  «Von  den  Elementen  Kupfer,  Silber  und  Gold  1'esitzt 
jt^m  itii  Ultravioletten  ein  starkes  umgekehrtes  Paar  mit  der 
dviD  Elemente  eigentümlichen  Schwingungsdifferenz;  diese 
Linien  sind  die  stärksten  des  ganzen  Spektrums.  Ob  mnn  in 
ihnen  dms  entte  Olied  einer  Haupt-Serie  sehen  soll,  ist  zweifel- 
luH:  <la  kein  anderem  entsprechendes  Paar  beobachtet  ist,  lä.sst 
«i'-h  vine  solche  Hypothese  nicht  kontrollieren.  Ebenso  gut 
iA  CS  möglich,  driss  wir  ein  isoliertes  Linienpaar  vor  uns  haben, 

';.-!*  dje^lbe  Hfdle  hpicit  wie  die  isolierten  Linien  in  den 
.^}H=i.uvn  der  alkalischen  Erden.'' 
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Ebenso  hat  von  den  Elementen  Zink ,  Cadmium  und 
Quecksilber  jedes  eine  sehr  stark  verbreiterte  und  umgekehrte 
Linie   im   Ultravioletten,    die  stärkste  des  ganzen  Spektrums. 

Die  Rolle  dieser  isolierten  hellen  Linien  dürfte  durch 
unsere  Untersucliungen  in  §  24  aufgeklärt  werden.  Beim 
Rotationsellipsoide  werden  die  stärksten  Linien  diejenigen  sein, 
die  einem  zur  Axe  symmetrischen  Schwingungszustande  ent- 
entsprechen; diesem  entspricht  aber  beim  abgeplatteten  Rota- 
tionsellipsoide mit  geringer  Exzentrizität,  wie  wir  sahen,  in 
der  Tat  nur  eine  mögliche  Wellenlänge.  Die  Linie  wird  sich 
zerspalten,  wenn  das  Ellipsoid  nur  annähernd  eine  Rotations- 
fläche ist.     Wir  schliessen  also: 

Die  Atome  der  Metalle  Kupfer,  Silber,  Gold,  Zink, 
Cadmium,  Quecksilber  haben  annähernd  die  Gestalt 
von  abgeplatteten  Rotationsellipsoiden;  die  Atome 
der  letzteren  drei  sind  fast  kugelförmig. 

Auch  beim  Magnesium  zeigt  sich  die  charakteristische 
isolierte  Linie  im  Ultravioletten;  von  den  alkalischen  Erden 
nähert  sich  also  die  Gestalt  des  Magnesium-Atoms 
am    meisten   einem  abgeplatteten  Rotationsellipsoide. 

Die  SchwingungsdiiFerenzen  bei  den  Linien  derselben 
Serie  sind  hier,  wie  bei  den  alkalischen  Erden,  den  Qua- 
draten  der  Atomgewichte   nur  der  Grössenordnung  nach  pro- 
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^Kttgelg«(Uli  finden,  so  ist  <lc*r  Grund  für  das  Fohlen  der 
'Q9^l;*c«talt  vielleicht  in  Folgendem  zu  suchen.  Ein  kugel- 
Atom  iüt  nach  ^  25  imstande,  seine  innere  Energie 
[fit  lu  di'ti  T  ''":'.(■  Ruazitstntnien.  Gerät  ab**r  ein  olLpsoi- 
discli  gK'Ätalt'  ^     III  in  Schwin^nnj^r^n,  so  ist  das  nur  niög- 

Ikh«  wenn  ^eichzeitif^  der  Aethor  einen  TheiJ  seiner  St^hwin- 
f^til^n  di*iu  Atoiiio  '/.uriickgibt.  indem  mich  $  21  Funktionen 
Tiin  r  —  at  und  r  +  a#  gleichzeitig  auftix-ten  mibsscn.  Ein  solches 
Atom  g^iht  hUo  Energie  im  den  Aether  ab  und  emiiOingt  stets 
pflftchteitig  Energie  zurück;  ein  kugelig  gestaltete»  Atom  da- 
1"'  seine  innere  EruTgie  gnn/.lii'li  verlieren  kennen, 
fli  II  ilusseren  Einwirkungen  gegenüber  sich  apathisch 

rerhalten.  und  sich  am  Spiele  der  ehern L«(cben  und  physikalischen 
|l£r«fle  nicht  mehr  beteiligen,  bis  es  duntli  Sfosso  von  neuem  er- 
wird. In  der  Tbat  kann  ujan  diese  Kräfte  in  ihrer  Ah- 
igkett  von  der  inneren  tlnergie  der  Atome  mathennitisch 
darntclleu.  vroruuf  ich  bei  anderer  Gelegenheit  eingehen  werJe.*) 

|.)|8.  Über  die  Sorien<Formeln,  insbesondere  beim  Wasserstoife. 

I)urrh  vorsteln'nili*  HntiM'Hurhungen  ist  nH»ine  i'rühcr  aus- 
^PSpHtchcne  Aubicbt  über  die  Niitur  der  Serien  (vgl.  j$  5  und 
14>im  G^initen  be«itntigt  etc.:  die  Linien  jeder  Serie  ent- 
«pr«chen  den  Wurzeln  einer  gewissen  transscendenten 
'"'  *  'CK'  ^^<*i  Annahme  kugolfiiruugor  Atome  erschien  es 
i  lg,    verschiedene  .Arten    vt>n   Gr«*nzbedingungen    in   Be- 

tnuthi   XU   ziehm,   um   eine  entsprechende  Anzahl    von  tran.s- 
^  ^''11  Gleichungen  zu  erhalten.    Bei  den  Ellipsoiden  sehen 

_;  ^r,  dasa  die  Theorie  bogur  auf  uneniljicli  viele  solche 
lungen  fuhrt,  die  »ich  in  Gruppen  ordnen.  Wenn  also 
'!  ilrr  frilheren  Auffai^ung  das  Zusammenlaufen  verschie- 
irner  Serien  an  einer  Stolle  oder  an  benachbarten 
Li^llea  als  etwas  zutulligcs  erschien,  so  erscheint  dien  bei  den 

*>  Im  Sommer- S*-nif»ttrr  l'JOJ  habe  ich  meine  *'nUitrei:iit'nde»  Cber- 
ieituBgem  in  eio«r  VurlenuDg  n'Ahvv  euiwiokelt. 
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jetzt  aufgestellten  Gleichungssjstemen  als  natürlich,  denn  mit 
abnehmender  Wellenlänge  (zunehmender  Schwingungszahl)  kann 
man  die  Wurzeln  dieser  verschiedenen  Gleichungen  immer  weniger 
von  einander  unterscheiden.  Immerhin  bleibt  auch  jetzt  die 
Möglichkeit,  dass  neben  den  von  uns  studierten  Schwingungen, 
die  den  Forderungen  der  Elastizitätstheorie  streng  genügen, 
noch  andere  auftreten,  bei  denen  infolge  der  (z.  B.  elektrischen) 
Erregung  des  umgebenden  Lichtäthers  die  Druckkräfte  an  der 
Oberflüche  nicht  ausgeglichen  sind. 

Jedenfalls  bleiben  die  früheren  Angaben  über  die  wahr- 
scheinliche allgemeine  Form  der  Serienformel  gültig,  denn 
allen  transscendenten  Gleichungen,  die  auftreten,  ist  die  Eigen- 
schaft gemeinsam,  dass  ihre  Wurzeln  bei  abnehmender  Wellen- 
länge den  ganzen  Vielfachen  gewisser  Eonstanten  proportional 
werden,  wie  in  Gleichung  (148);  und  die  Abweichung  von 
der  empirischen  Formel  (147)  wird  durch  die  Hülfs-Formel 
(149)  hinreichend  erklärt. 

Die  erwähnte  emi>irisclie  Formel  verdankt  ihre  Entstehung 
dem  einfachen  Balmerschen  Gesetze,  nach  dem  sich  die 
Wellenlängen  des  Wasserstoffs  aus  der  Gleichung 

(154)  A-'=^(l-Aj 

ftir  N ^  3.  4.  5  ...  15  mit  ^bcrrnschendor  Gonnuijfkeit  bt^rechnen 
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KOr  grosse  Wt'rte  von  /^  reduzierte  sio  sich  auf  die  olicu 
Ufaudelie  Gleichung  (l**i3);  für  kleine  Werte  von  /i  dagegen 
frh&lten  wir 

d^  vl>  fl  Q> 

m)  /•^^-h><[2m-i-3]-^^-^+i[m(m+I)-fai«  =  0. 

Hekanntlich  sind  die  partikulären  Integrale  der  Gleichung 


Auck  die  Ausdräcke ') 
(157)  y^  =/-«+/» 

pgebeB.  wenn 

«  —  1 


a  = 
Bei  ans  ist 


und     ^,  —  t-*^—^ 


Hier  bedeutet  m  eine  ganze  Zahl;  9(  ist  so  zu  bestimmen, 
hm  diM  eine  Integral  der  DÜferentiaigleichung  (92)  fllr  h  =  y:) 
tödlich  hieibt  Letztere  geht  aber  dadurch  in  die  DifFerentiaU 
^ichung 

ä*y 


+  cotg*.^|-(a  +  ^-^;,,)y  =  0 


'f.  welche  mit  der  Gleichung  für  die  , Zugeordneten"  der 
funktionen  til>erein»timmt.')  wenn  mau  31  =  —  w  (w  -f  1) 
'unter  n  eine  ganze  Zahl  verstanden.     Dann  wird 


(158) 


a  ■= 


2OT  +  1 


ß^ 


2n+  1 


4        '     '  4       ' 

Hsd  «s  muss  nach  der  Thenrie  der  Kugelfunktinnen  m  <  n 
Mtn.  Es  ist  femer  nach  (94)  die  gesuchte  Funktion  R  durch 
die  Gleichung 


^1  Aoch  dieM  Gleichung  ist  oin  Orenzfall   der  llesselschen  Qlei- 

;  V|^l.  Lommel,  Math.  Annalen  B<1.  3,  p.  487. 

^  Vgl.  Heine,  Handbuch  der  Kugelfunktioneii  I.  p.  216. 
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E=(r»  — l)«9e 


=©' 


gegeben,  wo  9t  sich  aus  den  Funktionen  (157)  linear  zusammen- 
setzt. Damit  9?  endlich  bleibt  für  r=  1,  d.  h.  ^  =  0,  ist  nur 
das  eine  Integral  y,  brauchbar,  folglich  bis  auf  einen  kon- 
stanten Faktor 


Die  Gleichung  (108)  oder    i—  =  0  führt  hier  also  nicht 

a  t 

zu  brauchbaren  Resultaten. 

Anders  ist  es,  wenn  wir  einen  entsprechenden  Grenzüber- 
gang für  das  abgeplattete  Rotationsellipsoid  durchführen.  Hier 
müssen  wir  auf  die  Gleichung  (120)  zurückgehen.    Setzen  wir 


-7^  =  m,     mß  =  t, 


(159) 

so  ergibt  sich 

4t(t-m)^^^'  +  2[t+(2m  +  2)(t-m)]'y^- 

+  [m  (w  +  1)  +  m  t  +  31]  SR'  =  0 
und  hieraus  für  ni  =  0: 
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somit  nach  (158) 

2 

Aus  den    partikulären    Integralen  (157)   kann   man    zwei 
reelle  lineare  Kombinationen  horleiten 


2  (y,  +  y,)  =  t 


vm^t-M  -yt)  =  < 

«4   9 


cosm 


(flogt), 
in  (flogt). 


Bfim  verlängerten  Ilotatiünsellfpsoide  war  t  ^^  ^{r^ — I), 
aho  gleich  Null  fUr  den  Grenzfall  r  =^  1 ;  es  wären  dann  diese 
Iblvgrale   und   ebenso   die   daraus  hervorgehenden  Funktionen 


II  =  t       cosin 


(flogt)  = 


t^'+t 

'i' 

2n 

^' 

V-        /  2iVT 


uneodlich  für  t  =  0:  nur  beim  abgeplatteten  Rotations- 
ellipsoide (r  =  0)  kann  daher  der  jetzt  vorliegende 
'ill  in  Betracht  kommen. 

Die  Zahl  /i  ist  zunticb.st  noch  willkürlich;  um  sie  genauer 

bestimmen,    müssen  wir  {Iberlegen^   wie  die  Integrale  (161) 

genauerer    Durchfuhrung   zu  Staude  kommen.     Im  Allge- 

len    hatten    wir  eindeutige  Funktionen,   die  sich  nach  Po- 

VQD  r  =  cos  i9  entwickeln  lassen«  ausserdem  eine  Potenz 

am  ^  als  Faktor   enthalten    können.      Da   aber  bei  einem 

«tark    abgeplatteten    Ellipsoide   die  Haupt-Serie  (mit  zur 

symmetritichen  Schwingungen)  allein  von   Bedeutung  sein 

SO  komnit   hier   nur   der   Fall  m  =  0   in  Betracht,   bei 

ein  »oleher  Faktor  sin"*  i?  nicht  auftritt.    Wenn  nun  jetzt 

twickJangon    nach    Potenzen    von    lugt    vorkommen,   so   ist 
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dies  nur  dadurch  möglich,  dass  der  Grenzwert  einer  gewissen 
Potenzreihe  eben  auf  einen  solchen  Logarithmus  führt.  Man 
kann  daher  etwa  auf  die  Formel 

//  log  t  =  log  t'*  =  lim  (m  f"  —  1)  =  lim  [m  (f  +  q>  (t))"  —  1] 

m=:0D  m  =  » 

Bezug  nehmen,  wo  <p  (t)  eine  Funktion  ist,  die  für  m  =  oo 
nicht  in  Betracht  kommt. 

Es  soll  li  eine  eindeutige  Funktion  von  r  und  ]/r*  +  l, 
imd  der  zugehörige  Faktor,  der  den  Winkel  ^  enthält  und  in 
den  betreffenden  Reihen-Entwicklungen  der  Funktion  U  hinzu- 
trat, eine  eindeutige  Funktion  von  r  =  cos^  und  ]/l — r* 
=  sin  0  sein.  Dementsprechend  können  ganze  Potenzen  von 
t  und  Vt  =  Vr*^  —  1,  ebenso  von  t  und  Vi  =  Vr*  +  1  auf- 
treten. Wenn  also  auf  diese  Weise  der  Logarithmus  in  die 
Funktionen  (161)  beim  Grenzübergange  eingeht,  so  muss  u 
oder  wenigstens  2/^  eine  ganze  positive  Zahl  sein. 

Die  vorstehende  Überlegung  lässt  vielleicht  noch  andere 
Möglichkeiten  offen;  deshalb  habe  ich  oben  (p.  92)  nur  von 
einem  Versuche  für  den  Fall  ^  ^  oo  gesprochen.  Immerhin 
wird  der  gemachte  Schluss  durch  den  asymptotischen  Wert 
der  Kegelfunktion  M 
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nicht  durch  ihr  Verhalten  bei  sehr  grossen  Werten  von  t 
unterscheiden;  wohl  aber  müssen  sie  bei  kleinen  Werten  von 
t  unseren  bisherigen  Resultaten  entsprechen.  Die  durch  (119) 
eingeführte  Funktion  R  war  für  q  =  m~*  ==  oo,  d.  h.  t  =  1, 
nicht  gleich  Null;  die  in  (161)  gegebene  Funktion  S  dagegen 
verschwindet  fUr  t  ^  1 ;  wir  wollen  deshalb  die  Funktion  B  zur 
Darstellung  der  inneren  Schwingungen  wählen. 

Um   die  Schwingungsdauem   der  letzteren  zu  bestimmen, 
haben  wir  nach  (108)  die  Gleichung 

dR 

^  =  «' 

in  der  nun  m  =  -r-  als  Unbekannte  zu  betrachten  ist,   aufzu- 

9 
losen.     Dieses  gibt 

[(-i.iO'''-('+^0'-*'L=»' 

t  —  I  fXl 

oder 

f«+ »  =  ('+, TT- jf' 

oder  in  erster  Annäherung 

n  11 

-(r;+ 1)  =  1  +  ^^öä^i)  =  ^  -/T»T1T^- 

Nun  ist  aber 

1  ^  1  fi  —  ji  ^  _J_ .        2 

Eis  wird  also  n  eine  komplexe  Zahl;  setzen  wir 
n=^n'+in'\ 

so  kommt  für  die  Schwingungsdauer  nur  der  reelle  Teil  n'  in 
Betracht,   denn  n  kommt  in  den  Entwicklungen  der  Funktion 

1901.  Sttswfib.  d.  Mth.-pbrm.  KI.  ^ 


oder 
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U  nur  in  der  Verbindung  cosin  nat  und  sin  n a ^  vor,  wo  a 
die  Elastizitätskonstante  im  Innern  des  Sphäroids  bedeutet;  die 
Schwingungsdauer  T  ist  dann 

2«       ; 

na      a 

wenn  l  die  Wellenlänge  bedeutet.  Diese  Grössen  beziehen 
sich  auf  das  Innere  des  Sphäroids;  ausserhalb  desselben  im 
freien  Lichtäther  ist  nach  unserer  früheren  Bezeichnungsweise 
wegen  Gleichung  (104) 

also  '    ■  * 

(162)    V==Jl-.-?^="     **'-         ""^ 


V       4/**+lJ 


a,    2n       o,7r(r?H-l) 

Nun  sollte  2  //  eine  ganze  Zahl  sein ;   setzen  wir  dieselbe 
gleich  N^  so  wird 

^r'  =  ^(i->rqrr) 

was  im  Wesentlichen  die  Formel  (154)  ist,  denn  das  Hinzu- 
treten des  Gliedes  1  im  Nenner  ist  bei  grösseren  Werten  von 
N  ohne  Einfluss  auf  das  numerische  Resultat.  Diese  Bal- 
mersche  Formel  stellt  also  näherungsweise  die  Wellen- 
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M'^UkQl  sich  unter  Einwirkung  der  Elektrizität  in  seine  Atome 
zerspaltet,  und  dann  wUrde  dos  Wort  ^Atom*  richtig  soin. 
IX^m  Wasserstoff  kommen  in  der  Tat  zwei  verschiedene  Spek- 
tnm  xa;  wnbrscheinlicli  entspricht  dos  eine  dem  Moleküle,  das 
ander«  (aua  einer  weit  grösseren  Anzahl  von  Linien  bestehend) 
den  «inzelnfti  Atome.  Die  Gestalt  des  Wasserstoff- 
iI^tkQU  ist  di*ninach  wahrscheinlich  die  eines  dünnen 
krüiüfunden  Blattei. 

Das  Wtt.s,Herjst<>fF»tom  wilnle  hiernach  aus  der  Hälfte  eines 
aol^iien  sehr  platten  Sphiiroids  beätehen«  indem  sich  letztere» 
lätigH  dB9  Äquators  in  zwei  Teile  /erspaltet.  Es  wUre  ferner 
tu  itrWArteUf  dasB  eine  solche  Ei^enschull  auch  den  anderen 
8|>ltftroideu  (also  Cu,  Ag^  Au)  /ukoniint,  so  dass  aucli  ihre 
Moleküle  al^s  zweiatomig  zu  betrachten  wären. 

Die  in  der  Hahnersclien  Formel  auftretende  Konstante 
A  bat  bei  Henutzunj^  der  Üblichen  Einheiten  den  Wert 
^-=(3645,42)-'  cMler  10^.^  =  274^1,6.  Der  Vergleich  mit 
(162)  iflbrt  also,  dass  /wLscbeti  der  Exzentrizität  ^  des  Sphli- 
mids,  der  halben  kleinen  Axe  x^  \)  desselben,  der  EluMizitüti*- 
Koostante  n  f  Kortpllatizungs^escbwindigkeit  des  Lichtes)  im 
Inoem  des  Moleknls  und  der  entsprechenden  Konstante  a,  für 
deo  lungebenden  Liebtäther  die  Kelatiun  besteht 

(IW)  --,(3645.42)-'=  VL. 

"i     *»  T  * 

Hierin  ist  %  aehr  gross,  x^^  sehr  klein;  das  Verhältnis  a  :  a, 
nt  abri  eine  ausserordentlich  kleine  Zahl.  Udi  Ubnliche  For- 
meln für  die  iuneren  Konstanten  (d,  ^,  r  j  anderer  MolekUle  zu 
IhETtfchtien,  mDsste  man  die  Formeln  von  Kaiser  und  Runge 
benutzen,  ruvor  aber  den  noch  zweifelhaft  erscheinenden  An- 
faogs|iuDkt  der  Zählung  genauer  festlegen. 

P.  *  iM'rnerktnswtrt  erseheinen  noch  die  von  Kayser 
nnd  Ku. _  ...i  Üupfer  und  Silbrr  angegt-benen  Serien-Fornieh». 
E»  »t  nftnüicb  bei  Kupfer: 

lOi.l-»«  81591,6-  131150  jV-«—  1085060  iV-S 
==  31840,1  —  131 150  A'-«  —  1085060  N'K 
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Hier  ist  131150  =  4.32787,5  und  für  eine  zweite  Serie 
von  Linienpaaren: 

10« .  i-i  =  31591,6  —  124809  N'^  -  440582  N-\ 
oder  =  31840,1  —  124809  N-^  —  440582  JV-«, 

und  hier  ist  124809  =  4.31202,5.  In  beiden  Fällen  ist  also 
das  Verhältnis  der  beiden  ersten  Eonstanten  nahezu  gleich  4, 
wie  beim  Wasserstoff.  Ahnlich  verhält  sich  das  Silber.  Für 
eine  erste  Serie  von  Linienpaaren  haben  wir 

108 .  ^-1  ==  30712,4  —  130621  JST-»—  1093823  JV"*, 
oder  =  31633,2  —  130621  JV"«—  1093823  iV"*, 

und  für  eine  zweite  Serie 

108  .;-!==  30696,2  —  123788  N-^  —  394303  JV-*, 
oder  =  31617,0  —  123788  iV-»—  394303  N-*, 

Hierin  ist  130621=4.32454,2  und  123788  =  4.30947,0. 
Man  wird  hieraus  schliesseu,  dass  auch  die  Sphäroide  der 
Atome  von  Silber  und  Kupfer  sehr  stark  abgeplattet 
sind,  und  zwar  gilt  hier,  analog  zu  (163),  angenähert  die 
Formel 

^         =  31600,0    für  (7a, 
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lur  Theorie  der  ganzen  transcendenten  Funktionen 
von  endlichem  Range. 

Von  Alfred  Prlng>heiui. 

Iii    cinor    frülioreu  MittfMluii^ ')  haljc    icJi.    linkntlpfoud   an 
grundlegfiiüen  AufäuU  des  Herru  PoinL'ur^,'-^)   die  Be- 
»btjngrn  bchiindelt,  welche  zwischen  dem  infiDitüren  Verhalten 
iDttT  gmizen  tranncendenten  Funktion  fj{x)  =  U  Cr^'  für  a:  =  oo 
%i4  d<»mjeni|Cfen  dtr  Koeffizienten  Cy  für  v  =  od  bestehen.     Än- 
^vrerf«it«i  hingt  aber,   wie  Herr  I^oincare  in  jenem  Aufsatze 
»enfAlU   Kuerst  gezeigt   hat,   das   infinitäre   Anwuchsen    einer 
'Unktion,    welche   unendlich    viele   NulkteÜen   a^   mit 


T^rgonter  Summe  ]^    — 


!•  +  » 


(p  ^  0)  besitzt,    wesentlich 


»D  J9,  il.  b.  schliesslich  von  der  Dichtigkeit  der  Nullstellen 
Eine  vi?reinfuchte  Herloitung  bezw.  Vervollständigung  ge- 
T   in  dieser  Ilin&icbt   bestehender  Beziehungen   bildet  den 
Inhalt  der  folgenden  Mitteilung. 

Zur    näheren  Orientierung   diene   zunPichst   folgendes.     Es 
eia   fQr   allemal    0  <    o^ ,  <  |  a^^\  \ ,   lim  o^  =  x ,    und    ee 

^$frAtt   HDg^nOnimeUt    doss    fUr    irgend    ein    o  >  0    die    Reihe 

1  I* 
I    konvergiere.     Ist    dann    o=p+l    ^i*^    kleinste 

"  *  '     ■        '    trhe  dies  statftindt't,   so  st>ll  das  Tilr  jeden 
._j  .u'lut  und  gleicbmiissig  konver^iMite  Produkt: 

■r.   iM.Mhtc  Bd.  32  (1002).  p.  163:  2*):» 
llalUt-  du  la  vQC,  roatb.  de  France,  T.  U  U883).  p.  136. 
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(wobei  im  Falle  p  =  0  der  Exponent  Ü*  —  •  ( —  1  durch  0  zu 

ersetzen  ist)  als  eine  ganze  Funktion  p^^^  Ranges  bezeichnet 
werden.')  Ein  von  Herrn  Poincar^  (a.  a.  0.  p,  142)  bewiesener 
Satz  kann  alsdann  folgendermassen  formuliert  werden:  FOr 
jedes  beliebig  kleine  £>0  und  alle  x^  deren  absoluter 
Betrag  eine  passend  gewählte  Zahl  jß«  Übersteigt, 
hat  man: 

(A)  \F{x)\<e'-\'\^'^\ 

SpÜterhin   hat  Herr  Bore!  gezeigt,^)   dass  sogar  die  Be- 
ziehung besteht: 

(B)  |P(a;)l<e-l«l', 


*)  Ich  gebrauche  die  Bezeichnung  Rang  in  etwas  anderem  Sinne, 
wie  diejenigen  Autoren,  welche  jenen  Ausdruck  als  völlig  gleichwertig 
mit  dem  Laguerreachen  ^genre*  (Oeuvres  compl,  J,  p.  167)  verwenden. 
Hierunter  versteht  man  bekanntlich,  wenn: 
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1   1" 
■wh  för  o  < /» -h  1 ,  sofern  nur  S  I  —  I   konvergiert.    Da  nun 

Mch  Vorauaietzung  ij    —         konvergiert,  dagegen  ij  |  — 

ichon  divergiert,    so   haben   die  Exponenten  a,   fUr   welche 

E  — I   konvergiert  eine  dem  Intervalle  ji < g  <C p  +  1   an- 

gekdrige  untere  Grenze  q,  sodass  also  ftJr  jedes  e>  0  zwar 

£  — I        konvergiert,  E   —  |        divergiert,  während  das 

r<'7halfcen  von  £  !  —      hierdurch   noch  in   keiner  Weise   prü- 

judiziert  wird.    leb  bezeichne  diese  Zahl  q  als  den  zur  Folge 

j  — j  oder  auch   zur  Funktion  P (x)   gehörigen  Grenz-Ex- 

ponenten^)   und  spezialisiere  diesen  letzteren   im  Bedarfsfalle 
•bCoDvergenz-  bezw.  Divergenz-Exponenten,*)  je  nachdem 

£'  — I    konvergiert  oder  divergiert.^)    Hiemach  lässt  sich 

Jer  Inhalt  von  üngl.  (B)  nunmehr  folgendermassen  formulieren: 

Fst  P(-c)   vom    Ott^e-Exponenten   q^   so   hat   man   für 
jedes  e>0  und  \x\>  R,: 
(C)  |P(x)|<c'i-'', 

EfaQs  g  Konver gen £' Exponent.    Ist  dies  nicht  der  Fall 
cder  jmm  wind<*sten    nicht   erwiesen,   so  kann  man  nur 
iehaupten,  diiss  für  jedes  <5  >  0  und  \x\>  liy. 
(P) 


|P(ar)|<p**<*^'^V) 


>)  Bd  Borel;    .Ordre  r<?er  de  Pix),   «pllteihin  nach  dem  Vor- 
voB  S  c  h  &  p  e  r ,  welcher  p  als  Konvergenz-  Exj>onent  beKeichnet, 
•ttck:   «Expoiant  d«  convergencG  de  la  saite  [ar].* 

t\  Bei  Borel  nnU-nchieden  als  „ordre  par  exoda*  und  , ordre 
pftr  d^fftut* 

~      ■)  Man    bat   alao   stets   s  >  ;;,   wenn   o   Konvergenz-Exponent, 
p-^  I.  wenn  q  Di  vergen/.- Kxponcnt. 


•>^£  Lt 


ff+J 


fOr  jede»  ()>  0  konvergiert,   so  hatte  man 
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Dieses  Resultat  ist  nun  aber,  wie  die  Fassung  des  zweiten 
Teiles  zeigt,  ein  unvollständiges.    Denn  die  Konvergenz  von 


£! 


'1 


Oy 


erscheint  dai-nacb  zwar  als  eine  hinreichende,   aber 


keineswegs  als  eine  notwendige  Bedingung  für  die  Gültigkeit 

der  Beziehung  (C).    Dass  aber  tatsächlich  auch  im  Falle  der  Di- 

-,  '  1    ^ 
vergenz  von  £  ;—     die  Beziehung  (C)  bestehen  kann,  wurde 

•   (*y   , 

seinerzeit  schon  von  Herrn  Poincar^  an  einem  speziellen  Bei- 
spiele bemerkt  (a.  a.  0.  p.  139),  nämlich: 

also  einer  Funktion  vom  Range  p  =  1,  welche,  wie  die  direkte 
Vergleichung  mit: 

rr  f.    .   ^^^\ 

zeigt,  der  Bedingung  genügt: 

!P,(.r)|<e'l-!, 


auf  Oriimi    von    ün£rL  (A)    an    Stelle   der   Be^iehuiif:  (D)   aunä<;bBt   elnö 
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derjenijfen  Beziehung,   welche  nach  (Ä)  zuniichst  einer 
inktii*n    vorn    Hflnge  p  =  0   zukommt.     Oder   anders   nusgi*- 
»rochcn;  Obschon  hier  ^  =  ;j  =  l  Divergenz-Exponent  ist, 
"io  genOgt  P,  (x)  iminorhin  der  lediglich  für  den  Konvergenz- 
^■11  brwif««n«m   UelRlion  (C), 

Die  in  der  eben  angedeuteten  Richtung  bestehende  Lücke 
neuerdings  durch  die  Herren  P.  Boutroux  und  E.  LindelOf 
Ttn  wrt^seotlichen  nusgeftlllt  worden,  ja  sogar  hat  das  in  üngl.  (C) 
tilhfeltrnt*  He5(ultat  insuf'eni  noch   eine  Verschärfung  erfahren, 
an  die  Stolle  des  «beliebig  kleinen"  Faktors  e  eine  durch 
infinitilre  Verhalten  der  a,.  bedingte,  gleichzeitig  mit  :r  =sOo 
in    NulJ    konvergierende    (oder    auch    i ns    Unendl iche 
ide)  Funktion   von  { x     getreten   ist.     Herr  Linde [öf 
it  nänilich  den  folgenden  Satz  bew^vesen:^) 

Ist  pKQ<p  -\-  1  und  von  dncni  bcstimmtfm  n  ab: 
I 

|^^|>(l»•i(»))^    wo:  ^(«)'=(lgn)">.(lg^n)'»..-(lg«n)"»., 

("!•  ^p  . .  •  a*  Miefti^j  rrdl)t  SO  luU  tmin  fiir  alle  kitdätKjlkh 


x: 


-t 


(CO  I  P(ar) ;  <e-*'^*''l>*    ■  '"^      (A  >  0). 

und  Herr  Boutroux  hat  darauf  aufmerksam  gemacht/'^) 
dir*eH  Kesultat  schon  in  einem  von  ihm  zuvor  mitge- 
».*)  etwas  ailg' ineineren  Satze  enthalten  sei.  Durch  die 
oiiige  Ver&chilrfung  der  Ungleichung  (C)  haben  indessen  die 
tkeirefli'uden  Beweise  sc»  erhebliche  Komjilikationen  erlitten, 
sie  als  elementare  wohl  kaum  nocli  bezeichnet  werden 
InoeR.  Zugleich  hat  sich  gezeigt,  dasä  die  im  Falle  eines 
:anzzahligeD  q  auftretenden  Schwierigkeiten,*)  welche 
itlich  den  Anla&t  zur  Einführung  joner  VerscbJiri'ung  ge- 


*f  A.  a.  O.  p,  34  leine  vorlAutigo  Mitteilung  schon:  Comptea  rendos, 

I  rttnduii,  T.  IS4  (1903),  p.  83. 
..  T.  132  (1901),  p^ißa. 
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geben  hatten,  auf  diesem  Wege  wohl  einigermassen  einge- 
schränkt, aber  keineswegs  prinzipiell  behoben  werden 
können.  Auf  der  anderen  Seite  gewinnt  man  tatsächlich  schon 
eine  einigermassen  befriedigende  Einsicht  in  das  Wesen  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Fragen,  sobald  man  nur  über  die 
Gültigkeitsgrenzen  der  Ungleichung  (C)  möglichst  genau  orien- 
tiert ist.  Im  folgenden  soll  nun  vollkommen  elementar  gezeigt 
werden,  dass  jene  Gültigkeitsgrenzen  im  Falle  eines  nicht- 
ganzzahligen  Q  vollständig,  im  Falle  eines  ganzzahli- 
gen^)  Q  wenigstens  teilweise  festgestellt  werden  können, 
nämlich: 

Die  notwendige  Bedingimg  für  die  Existena  der  JBe~ 
zieimng  (C)  besteht  keineswegs  in  der  {allemal  hinrdehenden) 

e 


Konvergenz  der  Reihe  £  I  — 


,  vidmehr  lediglich  in  der 


Bedeliung: 

(E)  lim  V.]-  '==0. 

Diese  letztere  ist  zugJeieh  auch  hinreichend^   wenn  q 

keine  ganze  Zahl,    Ist   dagegen  q   eine  ganze  Zahlt 

->    1  - 
2j  I  — ,     divergent^     so     erscheint    in    Verbindung    mit 


GL  (TQ    ith    hinreichende   Bcdijumm    die    Bizuhunft: 
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Sätze  Über  den  Zusammenhang  zwischen  dem  Grenz-Ex- 
ponenten  und  dem  infinitären  Verhalten  einer  primi- 
tiven^) ganzen  Funktion  auf  Grund  des  obigen  Resultates 
entsprechend  vervollständigt. 


8  1. 

1.  Lehrsatz.     Ist  für  jedes  c>0   und  alle  hinlänglich 
grossen  x: 

(1)  |G(x)|<e-l«!"        (ö>0), 

tind  hmtzt  G  (x)  überhaupt  unendlich  vide  Nullstellen  a^  (tvo 
0  <  j  flr  i  <  I  flr+i  ]),  SO  hat  man: 


(2)  lim 


r=:  I 


=  0.») 


Beweis.  Da  G  {x)  die  Nullstellen  a„  (v  =  1,  2,  3, . . .)  be- 
sitzen soll,  überdies  noch  eventuell  a?  =  0  zur  A- fachen  Null- 
stelle haben  kann,  so  muss  sich  G  (x)  in  die  Form  setzen  lassen : 

(:l)  G  {x)  =  C  ■  e^<')  ■  a;^  -  VT"  f  1  —  -V  €3-^'\ 


f('-£) 


WO  X  >  0,  g(x)  eine  ganze  (rationale  oder  transcendente)  Funktion 
ohne  konstantes  Glied  (eventuell  auch  g{x)~0)  und: 

Wir  bringen  G(x)  zunächst  auf  die  Form: 

»)  S.  p.  1,  Fussn.  3. 

')  Modifikation  eines  bekannten  Satzes  von  E.  Schon  (Comptes 
rendus*.  T.  125  [18971,  p.  763)  und  elementarere  Darstellung  der  :i.  a.  0. 
Wnützten  Beweis- Methode. 

')  Die  wr  könnten  auch  mit  v  ins  Unendliche  wachsen,  d.  b.  es 
wird  keineswegs  vorausgesetzt,  daas  0  {.v)  von  endlichem  Kanj?c, 
vielmehr  ergibt  sich  dies  schliesslich  als  selbstverständliche  Folgerung 
ftaa  der  zu  beweiaenden  Relation  (2). 


108         Süßung  der  math.-phys.  Klasse  vom  7.  Februar  190B. 

«W-c.^.^.(,-|)..""+?-.<".ö.(.-£) 


ßM 


wo    (tj  (x)   eine   transcendente   ganze   Funktion,    also  wegen: 
(?  (0)  =  1,  von  der  Form: 


a^{x)^\  -^"i>CyX\ 


und  daher: 
(4) 


G{x) 


C'X''nr(a.-x)       ^i««-"^  1 


(1    +y:rCrX^y 


Auf  Grund  des  C au chy sehen  Koeffizienten-Satzes  ergibt 
sich  sodann  für  jedes  r>0: 


1 


G{x) 


<  Mai.  ' 

'"=•■!  C^x''i7y{a,  —  x)  \ 

und  für  r>  1  a  fortiori: 
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wird,  so  gebt  Üngl.  (5)  in  die  folgende  über: 


1 


K^) 


-.e'-(«+J)   -l««! 


/7'((e  +  l)|a,|-|a,|) 


Da  aber  für  v  =  1,  2, . . .  («  -  1): 
80  folgt  a  fortiori: 


und  daher: 

1    "<          }      ,    .ee   C+O" 

«.        e-.|a.!« 

also: 

e»  <  e'-<'+')°  ■  i««l°, 

(7)    n.  I  i  °  <  s  •  (e  +  1)-  (falls:  |  a,  |  >  -^  ■  R,) 

und,  da  t  unbegrenzt  verkleinert  werden  kann,  scbliesslich 

1 


lim  V  • 


ay 


=  0,  q.  e.  d. 


2.    Als  Folgerung   aus  dem  eben  bewiesenen  Satze  er- 
gibt sich  unmittelbar: 

Ist  P{x)  eine  primitive  ganze  Funktion  mit  dem  Gnnz- 
Exp&nenten  q^  0,  so  bildet  die  Relation: 

1  'e 


(8) 


lim  V 

V  =  «0 


a>.l 


=  0 


eine  notwendige  Bedingung  dafür,    dass  für  jedes  f  >0 
und    x\  >Rt: 

(9)  ;P(a;)l<e'  -^ 

Zugleich  erkennt  man,  dass  allemal,  wenn  für  irgend  ein 
o>0  die  Beziehnung  besteht: 


(10) 


lim  V  • 


1  1" 

Oy    I 
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Q<o  sein  muss.   Denn  aus  (10)  folgt  durch  Erhebung  in  die 


Potenz: 


lim 


1  + 


=  0 


und  somit  die  Konvergenz  von  S 


O  +  J 


Man  kann  daher 


den  Grenz-Exponenten  g  geradezu  auch  definieren  als  die 
untere  Grenze  der  Zahlen  o,  für  welche  eine  Relation  von 
der  Form  (10)  besteht. 

Daraus  folgt  weiter,  dass  für  jedes  (beliebig  kleine)  <J>0: 


lim 


1  !e-^ 
-I        >0 

Oy   I 


sein  muss  und  somit,  nach  dem  eben  bewiesenen  Satze,  die 
Existenz  der  Beziehung: 

|P(a:)|<e-!'l^-*         (für  jedes  «>0  und  j  a:  I  >  i2,) 

ausgeschlossen  erscheint.  Da  aber  diese  letztere  Un- 
gleichung wegen  der  Willkürlichkeit  von  6  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  aussagt,  als  die  folgende:') 
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Lehrsatz.     Ist  £ 


a„ 


§2. 
konvergent,  also 


(12) 


P(.)  =  ^.(l-|) 


fine  (jarue  Funktion  vom  Range  0,  und  IjesteJU  für  irgend  ein 
a  <  \   die  Relation: 


(18)      limv 


.0       ( 


anders  gescJiriehen:  |  «^  |  >-  j 


')■ 


Sfj  hat  man  für  jedes  «  >  0  und  \x\>  R,: 
(14)  |P(x)|<e'--i°. 

Beweis.    Wir  trennen  die  beiden  Fälle  o  =  1  und  o  <  1. 

I.    Sei  zunächst  o=  1,  in  welchem  Falle  also  wegen  der 

Konvergenz  von  £  '  —    und  der  Voraussetzung  |  a,,  |  <  |  a^+i  | 

die  Bedingung  (13)   stets   eo   ipso   erfüllt   ist.     Man   hat   fUr 
jtd^'s  w  >  1 : 

:P(.)i<5.(.  +  |Jj).Ä.(i  +  l£j) 


(15) 


<e 


'»(•  +  1^  ).."+• 


Wird  jetzt  nach  Annahme   eines   beliebig   kleinen   c  >  0 
eine  natürliche  Zahl  m  so  ßxiert,   dass: 


(lo*) 


n  +  l 


1  I      e 

«l<2 


und  darauf  eine  positive  Zahl  Rg  so  bestimmt,  dass: 


m 


(15*) 


Ixl  ^ 


für  \x>R,, 
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so  ergibt  sich  aus  (15),  wie  behauptet: 

|P(a;)|<e'-.'l.i) 
IL    Es  sei  jetzt  o<  1,  und  es  werde  gesetzt: 

Wird  d  >  0  beliebig  klein  angenommen,  so  Väsai  sich  auf 
Grund  der  Voraussetzung  (13)  ein  m  so  fixieren,  dass  fOr  v>m: 


(16) 


1^ 
Man  hat  sodann 


<  d,     also 


'  a,      \v) 


und,  wenn  wiederum  r^  so  fixiert  wird,  dass: 
(17)  -■    -Js       3/<i      fa,  r>u, 


^B        A.  PrngAeim:  Zur  TheorU  der 

<;rt»*tfn  iransc.  Funktionen. 

^J 

Mi^ß)  ff^(u(^Y'r)=  ^7^1  + 

(')•->■"■<>'(!)■ 

.r)J)       ^M 

H        •+!            V*'/                   w4i 

v*^/         H+i        V'v 

H       FOr  das  erste    der  rechts  auftreteuden  Teil-PnxJukle  er-        ^^^| 

Hebt  ach  alsdann   mit  Berücksichtigung  von  Uiigl.  (19): 

^H 

tihirfHi'- 

^(")") 

■ 

1 

+  *«' 

1 

H 

^M 

V" 

^H 

^M                                      /  "    2"- 

-)-=('^n- 

B 

b) 

B     Da  liier  nach  (19):  H<d-r 

'"  +  1,  80  folgt  weiter: 

1         .t,(' -("•)•) 

<  e" 

,,.v(i.=-*,r^.) 

^■fefcrn  nor: 

V                       0  d  -  r" 

'>-(=^)- 

H        '1  Sollten    anter   den   r,    welche 

der   Bedingung   r  >  ij   genögen, 

r    *«<i4e  rorkotninet).   för  welche  n<im 

ausfüllt,   flo   würde  fQr  diese  das 

^K*'*tfl  der  heiden  Teil-Produkte  einfach  wegfallen,  wahrend  daa  «weite 

^pMt^  in    fj'   nber^ehen    würde   im 

id    in    der  Folge   a   fortiori 

durch 

^^Bn^  MMM  wrnl«n  könnte. 

1         0^  AMnapik.  4  ■uab.-phra.  Kl. 

8 

, 
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Für    das    zweite   Teil-Produkt    in   Gl.  (20)  findet    man 
zunächst: 


(23) 


/M'-^  (')'■') 


1        «      ,   1 
<e        «+i 


Nun  ist  aber: 
1 


1—0    \n) 


.o  -  1 


<      °_.  .  ^' -  i^ .  r» - 1  (da:  *"-  <  a - >  nach (19)), 
-     1  —  a  n    ~ 


")  Man  hat  bekanntlich  für  A  >  0 : 


S(7)'"<f(i)'. 


wie  am  kürzesten  mit  Hilfe  der  Beziehung: 

|,{7)'"'<l^i 

resultiert,  über  auch  leicht  rein  elementar  mit  Hilfe  der  Ungleichungen 
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so  dass  Ungleichung  (28)  in  die  folgende  Übergeht : 


Durch    Einsetzen    von    (22).    (24)    in    üngl.  (18)   ergibt 
sich  also: 

(25)  :P(x)j<e'  '"('+.-  *°+r^.)  für:  r>  r'i. 


wenn 


r\  die  grossere  der  beiden  Zahlen  r^  und  2  •  (   -^  j     bo- 

d<*utet.     Wird  also  6  zu  beliebig  klein  vorgeschriebenem  f  >  0 
s«)  angenommen,  dass: 

und  sodann  das  entsprechende  r^  mit  11,  bezeichnet,  so  findet 
man,  wie  behauptet: 

(2^»)  P(a:)|<c'  '"'     für:  \x\>K. 


8  3. 
1.  Hilfssatz,     hi: 

(27)  2?,(u)  =  (l-«)-ri     "         (;>>1), 

s**  hat  man  für  jedes  von  Null    verschkdme  n  und  für 
0  <  a  <  1 : 

(28)  |JB,(M)|</''-'   "''^", 

ICO  Cf,  n  eine  lediglich  von  p  und  a  abhängige  imtÜve  Zahl 
bedeutet  ^) 


*)  Ein  im  weaentHchen  dasselbe  aussagender  Satz  bei  K.  Lindelöf. 
a.  u.  < ».,  p.  2. 
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Beweis:  Man  hat  zunächst  für  |u|<l: 


also  für  0  <  I  M  I  <  1 : 

*     1 


*      1  '^       I 


^    I 

-L''-^" 


1         ly| 


P+» 


<e       '+»        =« 

»  1 

Ist   jetzt  1  M  i  <  -  y--  ,   also  1  —  1  u  |  >  — ;-— -,    so    wird: 


l^.(«)i<e*"' 
und,  wegen  |  u  |  <  1,  a  fortiori: 


P+» 


(29)  \E,(u)\<e 

Andererseits  hat  man 


P  +  a 


für:  0<a<l. 


.^..  1 
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Da  im  übrigen  offenbar  Cp,  „  >  1 ,  so  ergibt  sich  mit  Rück- 
sicht auf  Ungl.  (29)  die  Gültigkeit  von  (30)  für  jedes  von 
Null  verschiedene  u. 

2.  Hauptsatz.    Es  sei  p   eine  posiäve  gamc  Zahlt 
i]      -     divergent^  S|  — |        konvergent^  also: 


r 

,:.l)   P(x).f  *vg).  "-^-C-)-('-£)-^""  *^''" 

dne  ganze  Funktion  vom  Bange  p,    Ist  sodann  für  irgend 
rin  dem  Intervalle  p<a  <p  -}-  1  angehöriges  o : 

I  1    "  /  -\ 

(;12)    lim  y  •  —    =0     ( anders  geschrieben:  1  a„ '  >-  v"  ) » 

SO  hat  man  für  jedes  e>  0  und    x\>  Itt: 
(.13)  jP(a:)'<6— !'i". 

Dieses  Resultat  gilt  auch  noch  im  Falle  o  =  p,   wenn 

»    1 
ij*"       bedingt  konvergiert  und  die  Summe  0  besitzt,^) 

Beweis.  Wir  unterscheiden  hier  die  3  Fälle  a  ^  p -\-  1, 
p<o  <  p  -[-  \,  a  =  p. 

I.  Sei  zunächst  "  ^  i>  -f-  1»  in  welchem  Falle  wiederum 
die  Voraussetzung  (32)  eo  ipso  erfüllt  ist.  Man  hat,  wenn  m 
eine  beliebige  natürliche  Zahl  bedeutet,  mit  Benützung  des 
zuvor  bewiesenen  Hilfssatzes: 

1  Vor/,        !«+!        ^\(lyj  , 


*  ip+1 


(34> 


<  C  1       '  m-l-l  '         ' 


P+1 


»)  Da»  letzte  Resultat  findet  sich  auch  bei  P.  Boutroux:  Comptes 
rendot.  T.  1S4  (1902),  p.  83. 
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(34«) 


Wird  jetzt  über  m  so  verfügt,  dass: 

1 


c-i-  L' 


m  +  I  |0* 


< 


2' 


darauf  Re  so  fixiert,  dass  für  \x\>  R^i 


(84*>) 


< 


2' 


so  ergibt  sich,  wie  behauptet: 

(35)  |P(:c)!<c'  l'i''  +  '       für:  |a:l>i2..') 

II.  In  dem  nunmehr  zu  betrachtenden  Falle: p<a  <p  +  1 
möge  gesetzt  werden: 


(36) 


=  pr(^)--P!nV.(^)--Pi+iW 

wo  die   ganzen  Zahlen  m,  n  genau  dieselbe  Bedeutung  haben, 
wie  in  §  2  (s.  Formel  (16),  (19)  nebst  Fussnote  1  p.  113),  also: 

1 


(37) 

(38) 


Uy 


für  V  >  m , 
1<  ^ .  r"  ^  n      (r  =  !  a:  I). 
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Für   das    zweite    in    Gl.  (36)    auftretende    Teil-Produkt 
ergibt  sich: 

X 

A  /.    ,    (f^\'\     n    ^"'''^•'^     (nach  Ungl. 
<*')  <Jl\('-^U)-H7  (37),  (38)'). 

Für   das    erste   dieser   Produkte    wurde    bereits    in    §  2, 
Ungl.  (21)  die  Beziehung  gefunden:^) 

1 


^■•^>         M'+^Yh" 


-.2"  .» 


Andererseits  hat  man: 


Nun  ist  für  x  < p<a: 

"/IN"'  1  I-   * 


1 

o 


und  daher 


')  Die  betrefieDde  Herleitung  ist  gänzlich  unabhüngig  davon,  ob 
1  <  I  oder  o  >  1. 

')  Aus  der  oben  (p.  114,  FusHn.  1)  benutzten  Ungleichung: 

h^-ai->X'hi--^{h  —  a)  {0<il<l) 

folgt : 

/  1  \  1  - ;. 

,A  _   (y  _   l)i  >  A  .  vi  -  1   =  A  .    i~\ 

und  hieraus  durch  Summation: 


?'(.^)-'<T- 
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<   n 


(wegen:  L'^  ^ .^^-^  < i>  •  ^^  =  ^4^) 


also 


(43) 


/7re' 


i>^a) 


<e 


o_p 


Durch  Einsetzen  von  (42),  (43)  in  Ungl,  (41)  ergibt  sich 

somit : 

(44)  |P<."V.(^)i<c^"         '"'"'. 

Wegen  n  <  <i  •  r"  +  1  (s.  Ungl.  (38))  hat  man  sodann: 

\a  a — p/       ^  \a  a — p/ 

\o  O—p      n*{fi-  p]'*S-rJ 
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.l>i'l,{x)\<e      "+'  (s.  Ungl.  (28)) 

<c  '  *+»    '  (s. Ungl. (37)). 

Nun  ist  wiederum: 


r 


P+^-''  nach  (38)), 

so  dass  sich  ergibt: 

f p  j  • « 

|4S)  |2^L*-^,(^)i</  '"■/"■Fi^. 

Durch    Zusammenfassung    der   Uesultiitc   (40),   (40),   (48) 
lit'fort  also  Gl.  (36)  die  Beziehung: 


tilM       i'(r)    <c       V      "         "'P    pH'-«/   für:r>/-;, 

(a-;>) 
(a-y>) 


wenn  rj  die  irrössere  der  beiden  Zahlen  n  und  |       \  ~     \    ^     I  " 
°  \     o  (ö  —  »)  •  f>    / 


bedeutet. 

Wird  also  f  >  0  beliebig    klein    vorgeschrieben    und  (^  so 
angt'nonimen,  dass: 

\  o  o  —  i*        ;>  +  l 0/ 

so  folgt,  wenn  man  noch  Re  statt  rs  schreibt: 

(.V>)  P(a:)    <e  •  '"    für:  \x\>R,, 

III.  Sei  jetzt  o^=/>,  also: 

1    '*  !• 

t^öl )  lim  V  • ,       j  —  lim      -  =  0 
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*    /  1  \' 
und  ausserdem :    S'  I  —  I   =0.  Es  mag  dann  m  und  n  wieder- 
um die  frühere  Bedeutung  haben,  so  dass  also: 


(52) 
(53) 


--  <i)  für:  v>m, 
Kdr^Kn, 


Ferner  möge   n'   eine   Zahl    von    der   Beschaffenheit    be- 
deuten, dass  für  n  >  «': 


(54) 


1        ^  «r/ 


<^, 


was 


offenbar,   auf  Grund    der  Voraussetzung:    jU' y-    \  =  0, 

durch  passende  Wahl   von  n'  stets  erzielt  werden  kann.     Zu- 
gleich  soll   dann   die   in  Ungl.  (53)   auftretende   Zahl   «>»' 

Id.  h.  T>{ — -z — y\  angenommen  werden. 
Man  hat  nun  wiederum: 


1       "yayj  „,_i.i    ^\ayf  „_i_i    ^\aj 
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Fflr  (las  erste  Teil-Produkt  in  Gl.  (55)  ergibt  sich  analog 
wie  früher  (s.  Ungl.  (34),  (34»»)  bezw.,  im  Falle  p— 1=0. 
UnKl.(l5),  (IS»-)): 

(57)  77-  J^-.i  (— )  j  <  e^  •''    etwa  für:  r  >  n. 

II  \ay/  \ 

Für  das  zweite  Teil-Produkt  hat  man  mit  Benützung 
von  Ungl.  (52),  (53)  (vgl.  die  analoge  Beziehung  (41)): 

Dabei  ergibt  sich  genau  wie  früher  (cf.  Ungl.  (21),  (42)): 


i../« 


und  andererseits  im  Falle  p^  \ 

P-» 


/A  e  >  =  c 


p 


<e  > 


••        /   1   \  p  n  ~p 

1  wogen:  L'  l"~)    "^^  '  _  "  *  '*  ^^  ^  <^^'  ^*  l*'  ^^^'  ^"''*^" 

note  2)).     Nun  ist: 

p-i         1»  p-i  /  1  1      \  p-i   1 

'«»   £- .  (f^^  =  ?-  (v  +  ,^.)  =  ^  ^"  V  <  ^  'ß^'- 

SO  dass  die  Beziehung  (58)  mit  Benützung  von  Ungl.  (59)— (61) 
in  die  folgende  übergeht: 

(62)  IIrE,,^(~).<a^'  \ 

Diese  zunächst  unter  der  Voraussetzung  p'>  l  abgeleitete 
Ungleichung   gilt  dann,    wie   leicht   zu  sehen,    auch   noch  für 
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/)=1,  da  in  diesem  Falle  die  Exponential-Faktoren  auf  der 
recLten  Seite  Ton  Ungl.  (58)  wegfallen  und  andererseits,  wegen 
lg  1  =z=  0,  die  rechte  Seite  von  Ungl.  (62)  dann  mit  deijenigen 
von  (59)  identisch  wird. 

Wegen  n<d  -r^  •}- 1  (s.  Ungl.  (53))  hat  man  sodann : 
'»  (^  •  2' +  lg  i»)  <  (<5  •  r"  +  1)  (i  •  2M- lg  1>) 

<<5'-'(^-2''  +  lgi»  +  l), 


wenn: 


(63) 


2>'_+p-\gp 
p-d-r' 


•■  "'^R'-^J^f. 


und  daher: 


(64) 


x^\       /-"(y-  "+1BP+0 


<e 


wenn  r  der  Bedingung  (63)  genügt. 

Auf  das  letzte  der  in  GL  (55)  auftretenden  Teil-Produkte 

lilsst    %\\'\\    i\\n\i:  weit*^reR  die  ünglfichmi^  (4R)  anveiulen,    t!fi, 
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Man  Rndet  also  schliesslich  wiederum: 

(67)  |P(a;)|<e'  !•!'       für:  |a:|>iJ,. 

wenn  d  zu  beliebig  Torgeschriebenem  e  entsprechend  gewählt 
und  ri  =  R,  gesetzt  wird.   — 

3.   Die  in  dem  zuletzt  behandelten  Falle  auftretende  Be- 
dingung £"  (~j  =  0  (bei   gleichzeitiger  Divergenz    von 

1    p\ 
Z)   — .   1  ist  offenbar  allemal  erfüllt,  wenn : 

(68)  atr  =  e"^  a.,  _i      {v  =  1,  2.  3, . . .); 
desgl.  für  ungerade  p,  wenn: 

(69)  a^r  =  -  öäv-i         (v  =  1,  2,  3, . . .). 

wobei    im    letzteren    Falle    ausser    Zj*  \„J    auch    allgemein 

-    /l  \=^  +  ' 
i^'l   "1  (A  ^  0, 1,  2, . . ,)   verschwindet.     Bezeichnet   man 

ferner  mit  a  eine  primitive  (p  -f-  1)***  Einheitswurael,  etwa: 
und  setzt  sodann: 


(v  =  u,!,::, ...  in  ini.\ 
A  =  0,l,2,...i>  )^ 

so  hat  man  (wegen:  ^^  a'^"^  =  0    fUr    l<x<i>)   offenbar: 
ü 

^'(a)  =0  für  PC  =  1,2,... i^. 


Eis  wird  daher 


(71) 


^p^\- 


=?•(-::::)• 
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falls  E 


divergiert,  jedoch  immerhin: 

\K\>y'^     (z.  B.  ft.=  [(»'+  l)lg(v  +  l)]i). 

eine  ganze  Funktion  (p  +  1)'«°  Ranges  darstellen,  welche  filr 
hinlänglich  grosse  x  der  Beziehung  genügt: 

(72)  |P(a:)|<e'•I«l^ 

Das  in  der  Einleitung  erwähnte  Poincar^sche  Beispiel 
77  (l  —  ^-.  \ä)  ^^^^  offenbar  gleichzeitig  unter  den  eben  be- 
zeichneten, wie  auch  unter  den  durch  Gl.  (69)  charakterisierten 
Typus. 

Im  Übrigen  sei  Über  den  vorliegenden,  in  dem  voraus- 
gehenden   Beweise    unter   III   behandelten   Fall   a  =p   noch 

folgendes  bemerkt.     Bie  Bedingung  Zj"  (  — )  =0   in  Verbin- 

düng  mit  der  als  notwendig  erkannten:  \ay\y^vP  erscheint 
zunächst  zwar  hinreichend,  aber  keineswegs  notwendig 
für  das  Zustandekommen  der  Beziehung  (72).  Immerhin  wird 
man  sagen  dürfen,  dass  sie  nahezu  den  Charakter  einer  not- 
wendigen Bedingung  besitzt;  oder  etwas  genauer  ausgedrückt, 
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ücUü,  vfic  t'  "  ■  (^iiainlich  wiederum,  wie  t'^  i-'j  und  die  Bc- 
ii<4jaiig  I /*(x)  I  <  r'"  * ''  wird  dann  Oberhaupt  nur  dadurch 
prm*>glicht,    dan   die   von   deu   einzelnen    Friiii-Faktoren    hcr- 

rOlinrndfin  H«triige  von  der  Form:  e**  V'»»"'  sich  in  ihrer  Wir- 
kung gegenseitig  xersiOren:  das  letztere  geschieht  in  der  Tat, 

wenn:  J>  (^  )  =U  wird.     Ob  die  Relation  |  P(x)  |  <  (?'■"''* 

noch  unter  anderen  Bedingungen  zu  Stande  kommen  kann. 
rrvckcini  fnigHch,  wenn  auch  nicht  besonders  wahrsclioiuÜch. 
Jed«n£a]b  aber  mOaUen  derartige  Bedingungen,    geradeso  wie 

«    1 
die  Bedingung  ^^       =0,    allemal   »o   geartet   sein,    dass   sie 

erstens   nicht   nur  von  den   absoluten  Betragen,    sondern 
von  deu  Argumenten   der  n>.   abhungen.   und  dasn   sie 
eiten»    nicht   nur  auf  dos    infinitüre  Verhalten   der   a^, 
idem  auf  die  Qosamtheit   aller  a,  (r  =  ],  2,  8, . . .)  sich 
•1.     Denn    offenbar   wird  hier  (im  Gegensatze  zu  dem 

;*tu  F»lle  n>  p)  aUcninl  jeder   einzelne  Primfuktor 

daa  Zuatandekommen   der   Beziehung  |  P(2:)  |  <  e'  ''  ''  in 
m  Grade  maiwgebend   sein,    dass   schon    durch  Weglassung 
Al'i  '    irgendwelcher  einzebien    Prinifaktoren  jene 

shui.^  ::    hg  werden  kann. 

Um  diese  Bemerkung  durch  ein  möglichst  einfaches  Beispiel 
iUitstriercnt  werde  etwa  in  dem  Ausdrucke  (71)  p  ^s  2  gesetzt 

ip/r,  reell»  positiv  angenommen  (z.B. 6r^[(»'4*l)lg(*'+V)l*)* 
also: 

(wo:  a'=l) 


•3) 


Entfernt    mau   jeUt  aus  P(x)  lediglich  die  /.wei  von  den 
unteJu  «^,,  a' 6,  herrührenden  Faktoren,  so  cntsU.-ht: 


128         SiUung  der  mathrphys.  Klasse  vom  7.  Fe^itar  19&3. 

(«)     P,(.,_(:_^)./-«)'.fi.(,-^), 

und  man  findet  unmittelbar  für  x^  —  r  (wo  r  reell,  positiv); 


|4- 
1.  Es  sei  jetzt  ^>0  der  Grenz-Exponent  von  P (x),  alao 
zum  mindesten  für  jedes  d>0: 

1  iP  +  '' 


(76) 


lim 


dy 


=  0     (vgl.§l,  Nr.  2). 


Alsdann   ergibt   sich   aus   den   Sätzen   von  §2,  §  3,  dass 
für  alle  hinlänglich  grossen  x: 

|P(ar)i<e'-l':^+' 


(77) 


Diese    Beziehung     kann    dann    durch   die   engere   ersetzt 
werden : 
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2.  Cm  diese  Resultate  kürzer  formulieren  zu  können, 
tl&hren  wir  die  folgenden  Bezeichnungen  ein.  Genügt  eine 
ganze  Funktion  G  (x)  für  jedes  <5  >  0  den  beiden  Bedingungen : 

(7*0    ^;(x)   <cl'''  +  ^  für  alle  ,x\>  Ba 


—  a 


(><(»)    G  (x)  ;  >  e^'-        fürunendlich  vielebeliebiggrossear, 

so  soll  gesagt  werden,  G(x)  sei  von  der  Ordnung//.') 

Man  bemerke  zunächst,  dass  die  durch  Ungl.  (79)  statu- 
ierte obere  Schranke  von  |  G  (a;)  |  merklich  erniedrigt  werden 
kann ,  ohne  dass  deshalb  Ungl.  (80)  hinföllig  zu  werden 
braucht.  Insbesondere  kann,  wenn  /i>0,  für- jedes  (noch  so 
kleine)  f  >0  und  \x\>  R,: 
(79«)  \G{x)\<e'-\'\'* 

werden  und  ^  G(x)\  dennoch  der  Ungl.  (80)  genügen.  Denn, 
wiv  klein  auch  €>0  und  ^>0  vorgeschrieben  sein  mögen, 
so  hat  man  stets: 


x\^>l     für:  \x\>B=(^)\ 


e  • 

und  so«lann: 

f'\x-'*>\x'*-^, 

so  dass  also  die  Existenz  der  Ungleichungen  (79**)  und  (80) 
vich  keineswegs  gegenseitig  ausschliesst.  Ist  nun  (r  (x)  durch 
die  beiden  Ungleichungen  (79*)  und  (80)  charakterisiert,  so 
wollen  wir  sagen:  G  (a:)  gehöre  dem  Minimal-Typus  der 
Ordnung  /i,  kürzer  dem  Minimal-Typus  (/<),  an. 

3.    Der    Inhalt    der    Ungleichungen  (77)   (78)    lässt   sich 
daher  zunächst  folgendermnssen  aussprechen: 

Dir  Ordnung  einer  primitiven  yanzen  Funldion  P{.v) 
ijd  identisch  mit  dan  Grenz-Exponcnten. 


*)  Bei  Borel  (Leyona  p.  74)  ^ordre  apparent*;  v.  ych!ii)er 
«airt,  G{x)  sei  vom  Typus  c"  und  gebraiulit  das  Wort  Or<lniing  in 
anderem   Sinne  (a.  a.  0-,  p.  12,  22).     Nach    atMner  Termin<.>l<ij<io   wäre 

^ 'j-)  Ton  der  Ordnung 

IMO.  BiUnngab.  d.  n«tti.-pli7>.  Kl.  8 
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Sodann  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  (77*):  Ist  q  weder 
Null,    noch   eine    ganze  Zahl,    so   besteht  die  Beziehung 

i  Oy  I  ^  v^  oder  auch  nicht,  je  nachdem  P(x)  dem  Minimai- 
Typus  (q)  angehört  oder  nicht. 

Bedeutet  femer  [^]  <  q  die  grösste  in  q  enthaltene 
ganze  Zahl  (eventuell  die  Null,  wenn  (><1),  so  ist  P{x) 
vom  Range  [q]. 

Ist   Q   eine   ganze  Zahl   und   gehört   P  (x)   nicht   dem 

Minimal-Typus  (q)  an,  so  kann  £ 


a. 


nicht    konvergieren, 


folglich  ist  in  diesem  Falle  P{x)  vom  Range  ^.    Gehört  da- 

gegen  l'(oc)  dem  Minimal-Typus  (q)  an,  so  dass  also  <  Url^^r^ 
ausfallt,  so  wird  in  der  Regel  F  (x)  vom  Range  q  —  1 
(also  Q  Konvergenz-Exponent)  sein;  nur  in  besonderen 
Fällen,  nämlich  bei  ganz  spezieller  Verteilung  der  a,,,  istP(j?) 
vom  Range  g. 

Fuhrt  man  statt  des  Grenz-Exponenten  q  den  Rangj> 
ein,  so  kann  der  wesentliche  Inhalt  des  letzten  Absatzes  auch 
folgendermassen  formuliert  werden:  Eine  primitive  ganze 
Funktion  r(x)  vom  Range  p  ist  höchstens  vom  Minimal- 
Typus  {p  +  1),   mindestens  vom   Minimal-Typus  p.     Dabei 
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1.  Herr  Seb.  FmsTERWALDER  referiert  über  die  von  Herrn 
H,  Ebkbt  vorgelegte  Arbeit:  „Über  die  MögHchkeit  radio- 
aktivierende Emanationen  in  flüssiger  Luft  anzu- 
reichern und  dauernd  wirksam  zu  erhalten." 

2.  Herr  Rich.  Hebtwio  spricht  Über:  »Das  Wechsel- 
verhultnis  von  Kern  und  Protoplasma."  Der  Gegenstand 
wird  anderwärts  veröffentlicht. 

3.  Herr  Sutx.  Gcntiiek  legt  eine  Abhandlung  des  Dr. 
J.  Heindl:  »Beiträge  zur  bayerischen  Erdbeben- 
kunde* vor. 

4.  Herr  Girsr.  v.  Bauer  berichtet  über  eine  Abliandlung 
des  Herrn  Privatdozenton  Dr.  Hehmanx  BinrNN:  , Nachtrag 
zum  Aufsatz  über  Mittelwertssätze  für  bestimnito 
Integrale.* 


9* 
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Elster  und  öeitel  wiesen  nach,  dass  die  den  Erd- 
kapillaren entstammende  Bodenluft  in  hohem  Grade  akÜTie- 
rende  Wirkungen  äussert,  so  dass  in  Höhlen  oder  Kellerräumen 
abgeschlossene  ruhende  Luft,  zu  der  sie  hinzutritt,  abnorm 
hohe  Werte  der  Leitfähigkeit  annimmt.  Ihnen  gelang  auch 
der  Nachweis,  dass  sich  die  radioaktivierende  Wirkung  auf 
negativ  geladenen  in  solcher  Luft  aufgestellten  Körpern  an- 
sammeln lasse,  eine  Eracheinung,  die  nach  Kutherford  be- 
sonders charakteristisch  für  die  vorhergegangene  Wirkung  einer 
Emanation  ist.  Ebert  und  Ewers  haben  dann  ganz  direkt 
nachgewiesen,  dass  die  Bodenluft  zwar  arm  an  bereits  vorhan- 
denen Ionen,  aber  reich  an  einer  elektrisch  neutralen  Ema- 
nation ist,  welche  In  einer  abgeschlossenen  Luftprobe  der  freien 
Atmosphäre,  die  mit  ihr  infiziert  wird,  sehr  bald  eine  weit  Über 
das  normale  Mass  gesteigerte  lonenbildung  wachruft.  Was 
hier  im  Kleinen  verfolgt  wurde,  muss  sich  im  Grossen  auch  in 
der  Atmosphäre  abspielen,  wenn  bei  sinkendem  Barometerstande 
Bodenluft  aus  der  Erde  heraus  und  in  die  untersten  atmo- 
sphärischen Schichten  eindringt. 

Fast  gleichzeitig  haben  Sella  und  Pocchettino  sowie 
.1.  J.  Thomson  gefunden,  dass  sich  beim  Schütteln  von 
Luft  und  Wasser  eine  Emanation  bildet,  welche  besonders 
deutlich   auftritt,   wenn   eine   abgegrenzte  Luftmasse  in  einem 
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sclmeli  abklingende   radiooktivicrendi?  Wirkungen  zeigt. 

iI)riogt  di«««  rmiiiiaktive  Sub»iaii^  mit  deu  Sickt)i-wib:ätTii  in  deu 

*n  ein,  ftü    vermug  sie   in  der  hier  stagnierenden  Luft  die 

'  M.      Freilieb    könnten    auch    sch'n'uüh 

iindt^ile  direkt   die  Ursache   derselben 

i«  deren  Wirkung  durch  die  Länge  der  Zeit«  während  welcher 

die  Bodenluft   ihrer  >>trahlimg  ausge^et/t   ist,    genteigort  wird. 

Tttbor  di«se  Fragen    ebenso  wie  über  die  nach  der  Natur 

der     Eoiuuationen     Überhaupt     wird     mau     erst    zur    völligen 

Kl&rung  gelangen,    w«nn  man  die  Emanationen    verschiedenen 

IV  Mich     voneinander     zu    unterscheiden    vermag. 

i'.  Untersciuidungsraerkmal  liegt  in  dem  Grade, 

m  «*]o]ieai   eine  Emunation    eine   gegebene   Luftroeuge   elek- 

rb   leitend   macht   und   dem    Qesetze,   nach    welchem   diese 

•  L....;^  mit  der  Zeit  abklingt.    Man  kann  beides  durch  eine 

Beziehung   /miu    Aundruck    bringen,    in    welcher    ge- 

wiMfr   Konfttanten    auftreten,    welche   als   charakteristisch   für 

I«  bestimmte  Emanation  anzusehen  sind,  vergl.  w.  u. 

Bd  den  in  der  Atmusphare  wirksnmen  Emanatiünen  stdwt 
auf  die  gro^tse  Schwierigkeit,  doss  diese  untor  gewöhn- 
leben  Umstlndon  nur  in  äusserst  verdünnter  Form  in  der 
liUfi  Qttihalteüi  sind.  Hringt  man  nlso  eine  gewisse  Luttmenge 
oiiier  «ine  Ulocke,  so  hat  niiin  zwnr  auch  eine  bestiunnte 
Menge  der  Emanation  mit  eingeschlossen,  aber  diese  Menge 
so  giring,  dus»  ihre  Wirkung  vollkommen  durch  diejenige 
6«fäa8wände  x.  B.  übei^leckt  werden  kann. 
S«it  ISnger  als  Jahresfrist  sind  bei  mir  in  dem  }dijBi- 
I  Institute  der  Technischen  Hochschule  zu  München 
'i....»^en  ini  Gange,  welche  zeigen,  dasa  sich  die  radio- 
:i  Emanationen  der  rmtürlichen  Luft  ebenso  wie 
die  der  Bodenluft  und  der  mit  Waaser  geschüttelten  Luft 
durch  Vorf!"  -ig  anreichern  und  diirin  IWv  lungere  Dauer 

in  uahetu  tu  ;.  ichter  Wirksamkeit  erhalten  lassen.     Aus 

nhlr«ichen  Eiu^elunterAUchungen  hat  sich  auf  dem  im  fol^nden 
,«Äh«r  gr«:hÜdortcn  Wege  »llrnählich  die  folgende  Methode 
h4*raaagebildet:     Lils^t   nian    oin^'    grössere   Menge    mittels  der 
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Lindemaschine  verflüssigter  Luft  (gewöhnlich  wurden  2  Liter 
benutzt)  in  einer  doppelwandigen  Dewarschen  Vacuumflasche 
unter  vennindertem  Drucke  sieden,  indem  man  die  Yer- 
dampfungsprodukte  (mittels  gekoppelter  Wasserstrahlpumpen, 
einer  durch  Elektromotor  betriebenen  Bianchi-  oder  G^ryk- 
pumpe)  rasch  absaugt ,  so  kann  man  leicht  Temperaturen 
unter  —  200**  C.  erreichen.  Baut  man  also  in  die  Dewar- 
flasche  ein  KondensationsgefiLss  ein,  welches  mit  der  Aussen- 
luft  oder  der  zu  untersuchenden,  in  einem  grossen  Glocken- 
gasometer enthaltenen  Luft  kommuniziert,  so  kann  man  von 
dieser  beliebige  Mengen  zu  Flüssigkeit  verdichten  (Siedepunkt 
bei  normalem  Druck  von  —  192°  bis  —  182°  je  nach  der 
Zusammensetzung).  Durch  eine  geeignete  Heberanordnung 
kann  man  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  der  verflüssigten  Luft  ent- 
nehmen. Wenn  nun  auch  diese  Luft  wieder  verdampft,  so  lässt 
sich  doch  folgendes  nachweisen: 

1.  Die  aus  der  verflüssigten  Luft  aufsteigenden 
Verdanipfungsprodukte  nehmen  die  Emanation  nickt 
mit,  diese  verbleibt  vielmehr  in  dem  Verdampfungs- 
rückstaude. 

2.  Die  Wirksamkeit  der  Emanation  klingt  bei  der 
Temperatur  der  flüssigen  Luft  mit  der  Zeit  nur  sehr 
langsam  ab,  bei  weitem  nicht  so  schnell,  als  man  die 
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•ion  sprechen:  soükc  sich  zeigen,  dass  die  Emanationen 
it-ner  Herkunft    verschiedene    und    wohlcharakterisierto 
kinpfun^punkte  aufweisen,  so  wäre  dAmit  ein  neues  und 
•hr  -.   Uuterbcheidungsniittel    für  dieselhen  gewonnen. 

i-,  -j--:!^  der  Unterbuchnng  ist  hiernach  kurz  folgender: 
Sine  bes^mmfcc  Literznhl  der  zu  prüfenden  Luft  (Frischluft, 
leolufl,  Kellorluft,  mit  Wasser  geschüttelter  Luft,  Itogenluft) 
vrrtlila^igt,  dii«  B'lUssigkr-it  bis  zu  einer  bestimmten  cbcm- 
cingedainpft  und  dann  durch  ein  System  von  Absurptions- 
liU«ln  (Kalilauge,  ('hromsUure,  Schwefelsaure)  und  ein  starkes 
ien  zwei  kontioh>4ialpn  Zylindern  dauernd  «ThaUenes 
htH  Feld  (zur  Wegnahme  aller  etwa  bereits  vorhiin- 
<len«r»  «loktrisch  nicht  neutraler  Beimengungen)  in  eine  grf»äse 
fcgiocke  von  (>0  Liter  Inhalt  verdampft,  die  vorher  gut  mit 
ler,  direkt  dem  Freien  entnummener  Luft  ausgespült  war; 
die  Glocke  ist  ein  EUter-Geitelscher  /erMtreutmgH- 
kpitnit  eingebaut^  mit  dessen  Hilfe  die  Leitfähigkeit  vor  und 
irh  dem  Einlassen  der  v*^rdampfi**n  Luft  geniessen  wird. 
titatt  in  einem  besonderen  HilfsgetÜsse  zu  kondensieren, 
mui  natürlich  auch  die  r^uftverHOsNigungsmaschine  direkt 
■fwendea  und  in  dieser  Weise  wurden  die  ersten  Versuchs- 
loh  ausgeführt. 

Labf   das  geschildert«*   Verfahren    seither   in    ausge- 

'hntr'ni  Ma^se  benonders  zum  Studium  derjenigen  Emanationen 

'  t.   mtjehe  für  das  /ustunih'kommrn  der  lunenfilhrung 

.--H    Atmosphäre    und    damit    der    lufteK'ktrischeu    Er- 

inuiigc*n    in  erst^'r  Linie  in  Betracht  kommen.     Dabei  bin 

it!lfm:h  von  den    Herren   Uelehrt^Ti    unil    Ingenieuren    der 

;haft  für  Lindes  Eismaschinen.    Abteilung  t^r  Oasver- 

tngffi    in    Mthichen-Hrdlricgt'lskrt^uth ,    aufs    wirksamste 

iiterrtQtxt  worden,   welche  die  VerdamiifungsrÜckstande   auch 

'  *  i ' "    '  ' '  r    Luft,    die    in    ihrem    Hetriebe 

inmeltcn;  ich  danke  den  genaunten 

DfliUfuitlich    Herrn   Dr.   Linde    und  Herrn  Dr.  Sieder, 
teil  ao  dii-Hcr  SUtlh*. 

Durch  ein  Kcferat   in   der  Naturwissomichaftlichen  Hund- 
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schau  wurde  ich  dieser  Tage  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  es  den  Herren  Rutherford  und  Soddy  gelungen  ist, 
auch  die  radioaktivierenden  Emanationen  von  Thor-  und 
liadiumverbindungen  in  ähnlicher  Weise  in  flüssiger  Luft  fest- 
zuhalten.^) Desgleichen  berühren  sich  meine  Untersuchungen 
in  einem  Punkte  mit  denen  von  P.  Curie,  der  zeigte,  dass 
die  von  Radiumsalzen  ausgehende,  in  einem  zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen  aufbewahrte  Wirkung  auch  noch  bei  der 
Temperatur  der  flüssigen  Luft  fortbesteht  und  hier  mit  der- 
selben Zeitkonstante  abklingt  wie  bei  gewöhnlicher-  oder  bei 
sehr  viel  höherer  Temperatur. 

Nach  dieser  orientierenden  Uebersicht  über  das  von  mir 
eingeschlagene  Verfahren  gehe  ich  zur  Mitteilung  der  Ergeb- 
nisse der  einzelnen  Versuchsreihen  über. 

1.  Im  Herbste  1901  veranlasste  ich  den  in  meinem  Labora- 
torium über  die  spontane  Ionisierung  verschiedener  unter  einer 
Glasglocke  von  ca.  60  Liter  Inhalt  eingeschlossener  Gase  nach 
der  Methode  von  H.  Geitel  und  J.  Elster  und  H.  Geitel*) 
arbeitenden  cand.  phys.  et  math.  Karl  Ruf)  gelegentlich 
auch  grössere  oder  kleinere  Quantitäten  flüssiger  Luft  unter 
der  Glocke  verdampfen  zu  lassen,  wobei  die  Verdampfungs- 
produkte durch  einen  oben  an  dem  dauernd  geerdeten  metalle- 
nen   Verschlussstücke    der    Glocke    angebrachten    Hahn    ent- 


A  Ebtri:  BadioaktiwHrende  ^^mancUmnen  in  ftüsfigcr  Luft.     l'^O 

^'-  ''^"-^trennnpswcrle  für  beide  Vorzeichen  stark  an, 
I.  ibar    nacbdeui    der    letzte    Rest   der   flti5.sigeu 

Luft  Verdampft  war.  Von  dieser  Erscheinung  bin  ich, 
iiaJldiHii  ilerr  Kuf  seine  auf  andere  Ziele  gerichtete  Arbeit 
i^y^Mo^itf^^^  h-5Ue,  ausgegangen.  Zunächst  war  durch  einige 
\  rrersaehe  fest/ustellen»  ob  die  ionisierende  Wirkung  nicht 
rtir»  nur  eine  Hegleiterschcinung  des  Verdanipfungsprüzesses 
SM,  und  ob  sie  wirklich  ihren  Sitz  in  der  HUssigen  Luft 
aellist  habe. 

2.  Man  könnte  in  der  Tut  meinen,  daus  der  Proxess 
d»*s  heftig<n  Siedons  der  flüssigen  Luft  allein  schon 
einen  utiniitt<flbaren  KinHuss  auf  die  elektrischen  Vorgänge 
unUr  der  Glucke  haben  könnte.  Aber  auch  wenn  das  Siede- 
fgMm  ansserhalb  der  Ulocke  sich  butindct  und  durch  eine 
Sao^tumpe  nur  die  VerduinpfungMprodukte  durch  ilie  Glocke 
gwaogt  werden,  ^lügt  sich  dif^'lbe  Erscheinung:  so  lange  die 
Luft  aiedet,  tritt  keine  Erhöhung  der  Zerstreuung  ein,  un- 
liiHtetbor  dttn  '    '  ii'ii  Betrag  nn;  erst  gim/.  atlniiihlioh, 

kcb    ritü^n        .^  'It    «ich    der    urKprünglicIie    Zu^titud 

rinier  hc^r. 

3.  Weitt^r  könnte  man  geneigt  »ein»  die  Ej'scheinung  auf 
elektriftchcu  Erregungen  xurEickzufÜhren,  wt'lclie  beim  Ver- 
'n  tlOMiger  Luft,  diu  mit  Hispartikclchen  vermengt  inI, 

ifstttretoü    pHegen;')    daa   Eis   wird    dabei  positiv  elektriücb, 

'an   ihm   geriebeueu   U4*^iM)>täih!i;    nc^^ativ.     Mau    kOunte 

ID,  dns»  so  lange  noch  Hü^Mg*^  Lutt   vorhunden  i^t,  durch 

riben   xwar   intmrr  neue  Ladungen   geschaffen    werden,   dnss 

i\  nicht  ausgleichen   können,    da    die   tiUssige   Luft 

v,..,..^'i*  lier  Isolator  ist.     Ui  diese  verdampft,  so  könnten 

Mm    kirinit    Filnkdien    zwischen    den    geladf^non    Partikelchen 

trathiedenoD   Voneichenn   den    Ausgleich    herbpitflhren ,    und 

ilwj  loneu  bilden,  welche  dann  in  die  Qlocke  eingesaugt  die 


M  V^  H,  Eliert  und  B.  Hoffmiinn;  KliklriHlftUfrrrgimjr  in 
4ftMh)h*r  Luftz  diew  Bericht«  30.  t,  1900  und  Annnlen  der  l^bTuik,  2, 
TUSb  IMQ. 
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besprochene  Erscheinung  bedingen.  Wenn  man  aber  direkt 
die  Luft  aus  der  Umgebung  einer  zwischen  Spitze  und  Platte 
übergehenden  kleinen  Funkenstrecke  absaugt,  so  erhält  man 
wohl  die  Erscheinung  einer  vorübergehenden  lonenführung, 
nicht  aber  das  nachträgliche  Ansteigen  des  elektrischen  Leit- 
vermögens der  Luft,  wie  es  eine  Emanation  hervor  zu  bringen 
vermag. 

Xach  unseren  früheren  Erfahrungen  kann  man  Übrigens 
die  Elektrisierung  durch  Eisreibung  fast  vollkommen  elimi- 
nieren, wenn  man  die  flüssige  Luft  vorher  filtriert.  Nun  zeigte 
sich  kein  Unterschied,  ob  man  sorgfältig  filtrierte  flüssige  Luft 
verwendete  oder  Luft,  die  nicht  ßltriert,  oder  durch  Anhauchen 
sogar  noch  besonders  reich  an  Eis-  und  Kohlensäurepartikelchen 
gemacht  worden  war.  Die  Eisreibung  konnte  also  nicht  die 
Ursache  der  starken  Luftionisierung  sein,  ebensowenig  der 
Kohlensäuregehalt  der  nicht  gereinigten  Luft. 

Um  indessen  nacli  dem  Verdampfen  weder  diesen  noch 
Wassordampf  in  den  Versuchsraum  zu  bekommen,  wurde  bei 
allen  weiteren  Versuchen  die  verwendete  flüssige  Luft  un- 
mittelbar vor  dem  Einbringen  noch  einmal  auf  das  Sorgfältigste 
durch  Fliesspapier  hindurch  filtriert. 

4.  Für  die  weiter  ausgedehnten  Messungsreihen 
war  die  Versuchsanordnung   A'or   allem  so  zu  treffen,  dass 
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IImI  wTirJe  ron  einem  Drnlitgcstelle  gehalten,    das  auf  einen 
ig«nen    Uutorsatz   mit  KazkI    aufgelötet  war.     lieber  (Ins 
luxr  wurd«  eia  abm  und  au  den  Seiten  völlig  geschlossener 
au»  DrnhtgiLze    vou  uiir  0,3  uiiu  Maschenweiie  gestOlpt; 
•0  geMchQtzte  GePü&s  wurde  auf  die  metallene  Grund|)latte, 
drr  auch  drr  /«erstreuungsupparnt  i>tjtiid,   gesetzt   und  mit 
dieser  dauernd  gut  geerdet.    Wie  bei  Elster  und  Geiiel  war 
auf  der  Orundplntte    stehende    Zet*.streuung.sappiirat    (ohne 
lUUdacb)  von  einem  auf  ik-rselben  Platte  stehenden  grossen 
kigen  MHjssingdrahtkiiHg,  der  die  Innenwände  der  Glocke 
'.  umgeben;    nur  oben   war  eine  kleiue  Oeffnung  zum 
•  u  der  Sonde    beim  Laden    und  an  der  Seite  eine  ver- 
0«lfnuDgzum  Abteien  der  Elektroskojiskala  frei  gelassen. 
der    Glektroätatiäche   Schutz  ein  vollkommener  war. 
durch  be.»tondere  Versuche    mll;    einer   grossen  Inftuenz- 
ine  erwiesen. 
Genicic^en    wurde  jede»mnl  der  SpannungsverluMt   in  Volt, 
dchvn  der  Zerstn-unngskörper  bei   +   und  bei  —  Ladung  in 
Mii]ut«n  erlitt;  erfolgte  die  Entludung  bo  Bchnell,  dn8S  nur 
od^T   nur  *i  Minuten  lang  der  Elcktrizitäisverlutit   verfolgt 
leo  konnte,  so  wurden  die  erhaltenen  Zahlen  des  Vergleichs 
ler  auf  15  Minuten  umgerechnet.    Diese  Werte  geben 
fllr  die  Zoiil  der  zur  Be(»bachtungszeit  in  dem  Ver- 
•hüi-auiDc  vorhandenen  freien  —  und  -f  Ionen.    Unmittelbar 
:h   dictien  Zerstreuungsmessungen    wurde   die   während   der- 
itoch    f.'   '■''..   Sonde    wieder    bia    zur   Berührung   mit 
reuLi  r  herabgelassen,  ^o  dass  ditöer  sich  mit 

i«r  Umgebung  immer  auf  gleichem  Potentiale  befand. 
Ab  die  Glocke  war  n<»ch  ein  ijuetk^ilbermanometer  ange- 
I,  in  ihr  ein  Therniometer  befi-stigt.    I»ir<-'ktfS  Sonnen- 
tht  wurd«!  Tom  Apparate  fern  gehalten. 

&.    Die  verschiedenen  Versuclwreihen,    von  denen  sich  die 

"+"•    "•►icr  üiehrern  Wochen  erstruckten,  wurden  durch  Pausen 

leu»    während  deren  die  Glocke  sowie   alle  unter  ihr 

tlg4t»toUu-n  Gfgeti&taude   surgßiltig   geputzt   und   auhgciüftet 

Lndcto:  «»  iM  In-kannt,  dass  die  Wünde  eines  Itiumes.  der  eine 
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kräftig  wirksame  Emanation  oder  eine  sehr  ionenreiche  Luft 
enthalten  hat,  selbst  nach  Entfernung  derselben  noch  l&ngere 
Zeit  induzierte  radioaktivierende  Wirkungen  auf  die  in  ihn 
eingeführte  frische  Luft  ausüben,  so  dass  die  folgenden  Ver- 
suchsreihen durch  die  vorhergehenden  gestört  werden  können. 
Diese  Pausen  wurden  gleichzeitig  dazu  benutzt  um  die  Lk>- 
lation  des  Elektroskopes  bei  abgenommenem  Zerstreuungskörper 
zu  prüfen.  Dieselbe  war  —  wohl  Dank  auch  der  Natrium- 
trocknung —  dauernd  eine  so  vorzügliche,  dass  der  Isolations- 
verlust nur  etwa  1  Volt  pro  Stunde  betrug,  also  bei  den  viertel- 
stündigen Zerstreuungszeiten  als  innerhalb  der  Fehlergrenze 
fallend  vernachlässigt  werden  konnte. 

Nach  dem  Zusammensetzen  des  Apparates  ergaben  aich 
in  der  eingeschlossenen  frischen  Luft  je  nach  der  Jahreszeit 
Zerstreuungen  von  11  bis  17  Volt  pro  15  Minuten  und  zwar 
für  beide  Vorzeichen  nahezu  die  gleichen  Werte.  Wurde  die 
Luft  sich  selbst  überlassen,  so  stieg  die  Zerstreuung  allmählich 
an,  um  Maxima  von  etwa  23  bis  34  zu  erreichen,  die  dann 
dauernd  beibehalten  wurden.  Es  sind  dies  die  durch  spontane 
Ionisierung  in  der  abgeschlossenen  Luft  zu  erreichenden  Werte; 
dieselben  werden  erst  nach  tagelangem  Stehen  erreicht. 

G.  Um  zunächst  zu  entscheiden  in  wie  weit  sich  die  akti- 
vierende Wirkung   in  der  flüssip^en  Luft  anreichem   und    kon- 
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150cbcm    eingedampft   war,    wurden    von    ihm    abermals 

;m    in    das    Dowartläschchon    gegossen    und    der    durch 

berbeigefQhrtr  Ofiug  der  Zerstreuungen   nuch   sorgfiiltig 

ieder  gereinigter  und  geltlileter  Glocke  untersucht. 

Znr  Erlüutcrung  dieno  der  folg<Jnde  einzelne  Fall: 

a\  Friftche  Luft.     Dieselbe  war  infolge  ihres  Keichtums 

Stidcfttotf  WA.<<Herklar  und  friedete  ziemlich  heftig.     Die  Zer- 

"^^uuDg  war  unmitU'Ihar  narh  dem  Anfset/en  rVr  Olocke  18 

Ir  -\-  und   H  fUr  —  und   ging   zuniichst   etwas  (bis  auf  U^) 

;  dic-^er  fast   immer  beohttcliiete   auiUogliche  RQckgang 

Z«ratrenung  beruht  vielleicht  nuf  einer  schwachen  Nebel- 

ililuDg  in  den  durch  ilu^  Einbringen  der  Hüssigon  Luft  stark 

abf(ekabit«n   niichsten   LufUcbichten,     Nach   ca.    drei  Stunden 

war  ttUes  fcrdampft,  die  Zerstreuung  war  18  für  +»  19  fti'  — • 

'   ■  ■   oin  Sleig»^ti,  so  tUi^  schnn  nach  8  Stunden  nach 

n  der  Glocke,    5  Stunden   nach  dem  Vordauipfen 

tiea  letiten  tlOithigtin  Restes,   die  Zerstreuung  auf  21   bcuEW.  23 

>w«4rb»^n    iMt,    wälirend    sie    bei    spontaner    Ionisierung    enit 

Vrte   von    htichstens  18  bis  IM  Volt  in   diu&er  Zeit  erreicht 

im    würde.     Nach   30  Stunden    war  26   bezw.  30  erreicht, 

127  Stunden  33  und  37,  Werte,  die  «ich  nur  noch  wenig 

'       .   00  düsB   nach  173  Stunden,   kIko   nach  7^4  Tagen. 

r.  '^9  Rlr  —  erreicht  war. 

L)  Gemllerte  Luft.    Diese  hatte  eine  intensiv  blaue  F;lr- 

dft  fiut   aller  Stickütotf  aus  ihr  verdampft  war  und  »ie 

•Dd  nur  noch  auä  Sauerbtolf  bestand.     Sie   «tiedete   nur 

Hcliwach;  m  dauerte  4  Vi  Stunden,  bin  die  in  dem  Dewar- 

untiT  die  Glocke  gestellten    107  cbcm   völlig  venlampfl 

r      "      freuung  wai"  anfangs  15  bezw.  14,    bei  einer 

Itcn   <  tide'   nach  diMu  Eitibringen    der  flüssigen  Luft 

igi>9U>llten    Messung    14   für   beide  Vorzeichen.     Unmittelbar 

h  dem  Verdampfen  des  letzton  Rest*«  stieg  die  Zerstreuung 

if  71   für  4*   wio  fflr  —  an,    wuchs  aUo  auf  den  fünffachen 

trag  und  strebte  schnell  einem  Maximum  von  81  zu,  welches 

*t%  Stundvrn    oacb    dem   AbisditieRMpn   der  Luft,    aImo   schon 

SiQild*n  ttadi  dem  Vonlampfen  de»  letzten  Rest*^  erreicht  war. 
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Von  diesem  Maximalwerte  sanken  die  Zerstreuungswerte  erst 
rasch,  dann  aber  immer  langsamer  und  langsamer  herab;  nach 
40  Stunden  konnte  noch  immer  65  für  -\-  und  69  fOr  —  ge- 
messen werden,  nach  100  Stunden  noch  63  bezw.  68.  Die 
Untersuchung  wurde  410  Stunden  lang  fortgesetzt,  nach  welcher 
Zeit  die  Zerstreuung  noch  39  bezw.  44  betrug.  Dies  sind 
Werte,  gegen  welche  die  Reihe  a)  hinstrebt,  wenn  man  sde  sich 
bis  zu  dieser  Dauer  verlängert  denkt;  bemerkenswerter  Weise 
liegen  diese  Werte  noch  immer  etwa  doppelt  so  hoch,  als 
wenn  die  während  der  betreffenden  Jahreszeit  eingesogene 
Frischluft  vollkommen  sich  selbst  überlassen  geblieben  und  sie 
nicht  mit  einem  ionisierenden  Agens  versetzt  worden  wäre. 

Die  Linderaaschine  des  Institutes  ist  so  aufgestellt,  dass 
dieselbe  die  Luft  aus  dem  Laboratorium  entnimmt  und  ver- 
flüssigt. Diese  Luft  gibt,  unter  der  Glocke  abgesperrt,  nach 
sehr  langem  Stehen  Ladungsverluste  von  nur  20  Volt  für 
—  Ladungen  und  von  19  Volt  für  -|-  Ladungen  in  der  Üblichen 
Beobachtungszeit  von  1 5  Minuten.  Sie  enthält  also  keine 
merklichen  Verunreinigungen  durch  Thorerdestaub  oder  andere 
radioaktive  Präparate. 

Der  beschriebene  Doppelversuch  lehrt: 

a)  Frisch  bereitete  flüssige  Luft  enthält  einen 
Best mul teil  (nfler  t'hieii  ZuntfiinJ),  der  e ff t  nach  Vf>l  I  it^eiii 
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dAM^Jese  bei  dem  altmühlichen  Kindarapfen  prozentunl 
reteher  «n  derosclben  wird. 

x)    Di«He    Anreicherung    gibt    sich    sofort    kund, 

Iiwie  ein  büsiimmtos  Volumen  fldsaiger  Luft  einem 
^.,..i>.M<f«n  Qunufcum  gasförmiger,  unter  nornialon 
I  ngen  befindlicher  Luft    beigegeben  wird:    die 

p^«lterte  Luft  erhöht  nach  dem  Verdampfen  die  Leit- 
k^  '  t  der  Luft  plötzlich  um  ein  Vielfaches  des 
I'  II,    spontan   nach  langer  Zeit   erworbenen  Be- 

trage«,  die   frische  Luft   erreicht   dien  erat  ganz  all- 
taShlich  nach  längerer  Zeit. 

6)  lat  jener  Bestandteil  aber  erat  einmal  in  die 
Q%»*  od«^r  Uampfforru  übergegangen,  oder  hat  »ich 
int  a^Ib  wirksam  zu  b«trachtondti  Zustand  dem  Gase 
mtigei<^iU.  no  klingt  seine  Wirkung  namentlich  im 
Anfang«  raitch  ab;  derselbe  hält  sich  aUo  in  der  gas- 
fOriuitfeu  Luft  nicht;  hier  wird  seine  Energie  augeu- 
hoinlicb  bei  dem  lonisierungsprozenae  »elhst  er- 
bO|>ft. 

7.   Angeäichts    dieser    Ergebnisse   wird    man    zunächst    an 
^  wenigst  flüchtigen  lk\stan<lteile  de^r  Luft  als  die  möglichen 
Trftg«fr  der  Wirkung  denken  kunnen.    Eis  und  Kohlensäure  sind 
nach   lim  Ausfnhrungeu   S.   14(i  bereits  ausgeschlossen.     Aber 
zaATi  kannte  an  die  ivielgtise   Kry|iton    und    Xenon    denken, 
.    Si^^'punkt«    oberhalb    desjenigen  dcH  Sauerstoffs  liegfu 
inif   —   182,5,     Krypton    —   ir»l,fi7,    Xenon    —    1011.1 
......   ICumsay  und  Travels),   welche  also  erst  merklich  ver- 
dampfen,   wenn    der  Sauerstoff  vOllig  vergiLst  ist  und  die  sich 
in  aJteruder  flQssiger  Luft  mehr  und  mehr  anreicheni.    In  der 
l    (■  'in  ek'ktrischer  Beziehung    die  ii^delgase 

»i-        I    .  I  lieiten»    da*s    die   Vi'rrautung   nicht    von 

dier  Hand   zu  weisen  ist,    das»  ihnen  auch  bei  der  Ionisierung 
in?    eine   bosondrre    Rolle    zufalle.     Um  hierüber 
^.w  erhalten,    stellte  ich  Vf-rdumpfungsversuche  juit 
\>^n  an,  welche  mir,  wie  oben  S,  137  erwähnt,  die  Linde- 
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gesellschaft  zur  Verfügung   stellte   und   die   meist   roa   vielen 
Hunderten  von  Litern  verflüssigter  Luft  zurückgeblieben  waren. 

Indessen  zeigte  sich  ein  Ansteigen  der  Zerstreuungskurven, 
wie  es  dem  Gehalte  an  Edelgasen  entsprochen  hatte,  bei  diesen 
Proben  durchaus  nicht.     Ein  Beispiel  möge  dies  erläutern: 

Am  1.  September  1902  erhielt  ich  den  Yerdampfungs- 
rückstand  von  ca.  300  Litern  flüssiger  Luft  zur  Verfügung 
gestellt.  Die  Farbe  desselben  war  tief  himmelblau,  fast  grQn- 
bläulich;  die  Olszewskischen  vier  Absorptions-Banden  waren 
selbst  in  sehr  dünner  Schicht  schon  deutlich  zu  erkennen; 
die  Flüssigkeit  bestand  demnach  fast  nur  noch  aus  verflüssig- 
tem Sauerstoft'  mit  Argon,  Krypton  und  Xenon.  Das  Sieden 
im  Dewargefass  war  äusserst  schwach.  Die  Zerstreuung,  die 
anfangs  20  bezw.  19  für  +  und  —  gewesen  war,  stieg  nach 
vier  Stunden  auf  25  bezw.  40,  nach  15  Stunden  auf  52  und 
54  an  und  erreichte  ganz  allmählich  die  Höchstwerte  58  und 
56,  von  welchen  die  Zerstreuung  ganz  langsam  herabsank. 
Die  Beobachtungsreihe  wurde  506  Stunden  lang  fortgesetzt 
und  es  war  interessant  zu  sehen,  wie  die  Endwerte  ganz  all- 
mählich in  dieselben  Beträge  übergingen,  wie  bei  der  von 
uns  im  Laboratorium  mit  unserer  Maschine  verflüssigten  Luft, 
trotz    der    ganz    verschiedenen    Anfangswerte     der    einzelnen 
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.AVi«v;^iMin<T«t.n    XU    suchen    sei,    und   *lass  diese    nur   durch  den 
^  j^sproxess    zu    der    beobachteten   Wirksamkeit    ge- 

bracht «rUrdea.    Wimn  das  Material  der  dreifachen,  ineinander 
ikvndrn    Kupforrohrspiralen    des  Gegenstiomapparates   auch 
lur  ganz  schwacho  Hectjuerelstnihlungen    iiussenden   sollte,    so 
die   loeb«!!    be<»prochene  Verschiedenheit  der  Luftproben 
Tm  war  daher  erwUnscht,  bestimmte  Luftmengen 

's«!  1« -.^•n,  ohne  den  Lindeapparat  mit  denselben  passieren 

tu  niniMt*n.     Diett   gelingt,   wenn    man   die   von   der  Maschine 

1  fltUsig«    Luft   nur   als  KiiUemitlel    benutzt    und  mit 

uih  die  zu  untersuchende  Luftprobo  kondensiert    Eine 

igt»  Zw^riliU-r-Deuaritusche    wurde   durch  einen  grossen 

KAatachukstopfeu     geschloasen,    durch    dessen    eine    Bohrung 

lie  in  der  Flasche  «•nthaliene  verdampfende  dUssige  Luft  durch 

%!&•  Luftpumpe    abgeHnugt  «-urdo;    dadurcJi  konnte  die  öiede- 

t«npcratur  hU  auf  —  200^  horabgezogen  werden.     Durch  die 

Aodrm,  w«*ilere  Bohrung  war  der  Hals  eines  unten  kolbenförmig 

r —    *  -ten,  in  die  HU88ige  I-uft  tiiiicheuden  Oofasse-s  gesteckt, 

'  oben    durch    einen    wiederum    doppelt    durchbohrten 

SittpfMi  gwchloKson  war.    Durch  dt^nselbeu  ging  einerseits  ein 

run««.  »chon  im  CfeHisshalse  endendes  l{ohr  hindurth.  anderer- 

r^eit»  eya  hin  y.uni  Boden  den  Gefn^scs  reichondt«  längeres  Uohr. 

Auf   die  f^iden   iiusseren    Itohrenden    waren   Gunimischlituche 

tkt,   die   durch    Quetschhübne    verschliessbar    waren.     An 

AufgrbtaM*n-  oder  ZuMammengedrOcktwerden  der  Schläuche 

>bt  man.  ob  Lber-  oder  Unterdruck  in  dem  Qeffisse  herrscht. 

Wird    da&    hlngere   llobr    zunächst    gt*.schlos.4en    geL:Uten,    so 

^JoDD  durcii  d»»  kOr/ere  Kohr  Luft  einstnimen,  welche  in  das 

Gfißiu  hinein  kondensiert.    Hnt  man  genügend   viel  vertiflsaigte 

Loft    in   dit»eni   ungcMuninielt,    so   Mcliliesst  man   doH  kürzere, 

i    Fumju»   ab,   stellt  wieder  Atmosphärendruck    in  dem 

i«u»iiK' iüHse   her   und    hebt    eventuHll    das  Kondensationsgefiiss 

«iwa«    BUS    di*r    De^varHa^cbe    heraus;    der    Druck    über    dem 

Kondeiuat  »teigt  and  treibt  die  Flileisigkeit  durch  daa  bia  auf 

dvn    B«'"'  f  '  '   ■      '■        '(•    nolir    wie    bei    einctn    Si|ibou 

irt  Filter  gi'hfn.  Hinj^t  sie   in   dem 
10* 
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kleinen   zylindrischen   Dewargefässe  auf  und  bringt  sie  unter 
die  Zerstreuungsglocke. 

Hier  kommt  die  Terfiüssigte  Luftprobe  weder  mit  der 
Maschine  noch  mit  der  aus  dieser  hervorgegangenen  flüssigen 
Luft  in  Berührung. 

9.  Von  den  verschiedenen  Luftproben,  die  nach  dieser 
Methode  untersucht  wurden,  verdient  die  dem  Erdboden  ent* 
nommene  Bodenluft  ein  besonderes  Interesse.  In  der  in  einer 
Arbeit  von  mir  und  Dr.  P.  Ewers*)  näher  angegebenen  Weise 
wurde  Bodenluft  aus  den  Erdkapillaren  des  Institutsgartens  in 
ein  grösseres  Glockengasometer  angesaugt  und  von  diesem  in 
das  Kondensationsgefäss  übergeführt;  zwei  Gasometerfüllungen 
von  je  35  Liter  Bodenluft  gaben  56  cbcm  flüssige  Luft  in  dem 
Dewargefasschen  unter  der  Glasglocke,  also  nur  etwa  halb  so 
viel  als  bei  den  in  3.  und  4.  beschriebenen  Versuchen  ver- 
wendet wurde.  Nichtsdestoweniger  stieg  die  Zerstreuung  von 
14  auf  156  für  +,  192  für  —  bereits  nach  einer  Stunde. 
Nach  vier  Stunden  wurden  die  Höchstwerte  850  und  870  er- 
reicht, dann  erfolgt  das  allmähliche  Abklingen  in  der  gewöhn- 
lichen Weise,  doch  waren  noch  nach  265  Stunden  Zerstreu- 
ungen von  144  bezw.  150  zu  konstatieren.  Vergleicht  man 
diese  Zahlen  mit  den  beim  direkten  Einleiten  der  Bodenluft 
in   die   Glocke    erhaltenen   Werten    (vgl.   die    oben    genannte 
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■i.  Auch  tiu!  in  7.  rHtrtvrt.«  Ansicht,  das»  es  nicht  die  Edel- 
gaae  an  sich  sind,  deren  Meii^e  in  der  HUnNigen  Luft,  dos 
BMtüntnendtf  int,  wird  durch  die  vorliegenden  Ergebnisse 
gastfitst;  dtfiin  es  b*>gt  kein  Grund  zu  der  Annahme  Tor,  doss 
die  Bod«!'  '  !■*  r^ich  lui  Krypton  oder  Xenon  ist. 

Dm  i  der  in  unscr^fm  Labornt^^riuin    und  dem 

4mr  lAndegefwllhchskÜ  vertttlssigten  Lutlproben  (verg].  8.  146) 
dOrflr  siicii  daruuK  erklären,  ilaHS  bei  uns  die  Lindemaschine 
n  ctnoin  tief  golegcnon  ParterreTaum  untergebracht,  und  die 
MpirierUs  Lui't  daher  reicher  an  stagnierender  KelJcr-  und 
tkMknlaffc  ist  aU  drnussen  in  der  auf  freiem  Felde  erbauten 
UAUrI'  '  '  tither  Versuchsstation  der  genannten  Gesellschaft, 
irn  obftn  (9.)  angeführten  Studion  über  die  Boden- 
lufl  konoU;  d<:r  Nachweis  geführt  werden,  das»  die  dem  Plrd- 
en  direkt  entnon»mene  Luft  an  sich  zunächst  nur  ein  ge- 
L<*itvenniigt^n  besitzt,  diuts  sie  nlmi  nur  wenig  freie 
liwii  mitbringt,  dans  b'io  dagegen  da«  Vemirigen  besitzt^  solche 
tu  erzeugen,  entwi^der  in  iiich  selbst  oder  in  einer  ruhenden 

tna»e.    der    »ie    beigemischt    winl.     Eine    ähnliche    Frage 

aoch  hier  von  Int^re^se.  Kh  hiuidelte  mch  darum,  fest- 
lUfttrlleD:  8ind  freie  Ionen  bereits  in  der  flüssigen  Luft  ent- 
kalten,  dio  beim  Verdampfen  derselben  wieder  in  die  Atnio- 
ipL&re  übergehen  oder  entweicht  aus  ihr  nur  eine  Emanation, 
Um  ao  »i«h  elrktrisch  indifferent  ist,  die  aber  sekundär 
tu  der  ruhenden  Luft  Ionen  «u  erzeugen  vermag? 

Die»  li«f«  »ich  entscheiden,  indem  man  die  verdampfende 
Luft  vor  dem  Eintritt  in  den  Vorsucbsraum  durch 
ein  iiArke«  el«^ktro«tatiM:hes  Feld  gehen  lüsst.  Die  Luft  wurde 
•naerfaalb  verdampft.  Damit  aber  die  Anordnung  itn  fibrigon 
dv  vorher  httnuLzten  völlig  glich,  wurdw  daa  kleine  Dewar- 
fMaj«  mit  Mni>en]  Mptallgazemantel  untt'r  der  Glocke  belassen, 
hen  daü  Verdampfungsgefiiss  und  die  Glocke  wurde  der 
srii-.u  früher  <a.  a.  0.  S.  1G4)  benutzte  Zyünderkondensator 
CngracbalUt,  xwischtsn  deescn  beiden  Belegen  eine  Hoch- 
cpaiinotig»ftole  «in  hoheü  Spannungsgefälle  unterhielt.  War 
die    WtrkMtnkwtt   d«r   verdanjpfendcu    Lutl   an    den    Obeririit 
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elektrisch  geladener  Teilchen  gebunden,  so  musste  sich  die 
Wirkung  durch  die  Zwischenschaltung  des  Spannungsrohres 
wesentlich  vermindern.  Doch  wurde  nichts  dergleichen  bemerkt. 
Es  scheint  daher  in  der  flüssigen  Luft  nur  eine  Emanation 
gebunden  zu  sein,  nicht  aber  freie  Ionen. 

In  der  Tat  schlugen  auch  Versuche  fehl,  negativ  geladene, 
in  flüssiger  Luft  hängende  Drähte  zu  aktivieren  oder  an  der 
Kathode  eines  eingetauchten  Elektrodenpaares  eine  An- 
reicherung der  aktivierenden  Wirkung  zu  erzielen.  Auch 
gelang  es  nicht ,  eine  von  flüssiger  Luft  etwa  ausgehende 
Strahlung  mit  dem  Leuchtschirm  oder  der  photographischen 
Platte  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

11.  Die  bisher  beschriebenen  Versuchsreihen  zeigten,  wie 
sich  durch  den  VerflÜssiguugsprozess  die  in  der  Luft  enthal- 
tene Emanation  akkumulieren  lässt.  Es  ist  aber  weiter  von 
Interesse,  zu  untersuchen,  ob  die  Verflüssigimg  auch  konser- 
vierend wirkt,  d.  h.  ob  sich  die  Wirksamkeit  der  Emanation 
in  dem  verflüssigten  Zustande  länger  erhält,  als  wenn  sie  in 
dem  gasförmigen  Zustande  verbleibt.  Um  hierüber  Aufschluss 
zu  erhalten,  wurde  die  folgende  Doppelreihe  von  Messungen 
mit  Bodenluft  ausgeführt. 

Mittels  eines  120  Liter  fassenden  Qlockengasometers  wurden 
88  Litfr  Bodrnliift   t^htiiMimmii,    von   Jenen   T.'i  \,\\vi'  (hirch  dit" 
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947  für  —  (aus  der  nach  den  einzelnen  Beobachtungsdaten 
konstruierten  Kurve  bei  M  entnommen).  Von  da  an  fielen  die 
Werte  in  regelmässiger  Weise  ab,  wie  es  auch  in  den  von  Ewers 


und    rair   in    der   oben  erwähnten  Arbeit  mitgeteilten  Kurven 
zum  Ausdruck  kommt. 
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Am  gleichen  Tage  wurden  nun  unmittelbar  nachdem 
die  75  Liter  durch  die  Qlocke  geschickt  worden  waren,  mit 
demselben  Gasometer  abermals  75  Liter  Bodenluft  entnommen, 
dann  das  Gasometer  durch  je  eine  Waschflasche  mit  Kalilauge 
und  Schwefelsäure  hindurch  mit  dem  in  der  Dewarflasche 
beflndlichen  Eondensationsgefösse  in  Verbindung  gesetzt,  und 
die  zweite  Bodenluftprobe  alsbald  in  dieses  hinein  verflOssigt 
Diese  Luftprobe  wurde  nun  drei  Tage  lang  verflüssigt  erhalten, 
während  gleichzeitig  das  Abklingen  der  Zerstreuung,  welche  die 
Vergleichsluftprobe  unter  der  Glocke  hervorrief,  genau  verfolgt 
wurde.  Wenn  auch  während  der  Nacht  etwas  von  dem  Kon- 
densat in  das  Gasometer,  was  dauernd  angeschlossen  blieb, 
zurückverdampfte,  so  konnte  es  doch  leicht  am  anderen  Morgen 
wieder  in  die  Flüssigkeit  zurückgeholt  werden,  dadurch,  dass 
man  mittels  der  Saugpumpe  die  Verdampfung  der  das  Kon- 
densat umgebenden  Kühlluft  etwas  beschleunigte  und  damit 
die  Temperatur  erniedrigte.  Jedenfalls  wurde  der  wirksame 
Bestandteil  in  dem  Kondensationsgefilss  zum  grössten  Teile 
zurückgehalten,  da  die  verflüssigte  Luft  aus  diesem  nie  ganz 
entwich. 

Nach  drei  Tagen  (genauer  70  Stunden)  war  die  Zer- 
streuung unter  der  Glocke  bis  auf  495  für  +,  510  für  — 
Ladungen  zurückgegangen  (Stelle  B  der  Kurve  Fig.  1).    Jetzt 
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K»  /•"■r.  ,   '^11  so  schnell  wieder  in  die  Höhe  gingen.   Um 
Lriucii.    üb  der  Eintiujüs  der  sicher  vorhandenen  Akti- 
1   sich   so   weit   erstrecken  kOnne,    wurde  nach  dieser 
m    ganz    jifleicher  Weise    die    Luft    ausgesaugt,   durch 
rh'  -"  -"  '^tzt  und  mit  dieser  ebensolange  nachgespült.    Die 
;r  _    vu»rte    erhielten    sich    dauernd    nnf  der  Hohe    von 

36.   etwa   dem    Betrage   der  Spontan ionisierung.     Die 
ierte  Radioaktivitrlt   der  Wi'ind**   klingt  also  zu  rasch  ab, 
ing«r   nachaimirken.     Dieses    schnelle  Steigen  der  Ioni- 
schen   während    des    Verdampfens    mnsste    also    dem 
rTni«t.*ukde  xugt^schrichen  werden»  dans  in  diesem  Falle  ein  Teil 
•r  Kmanation    bereits    mit    den   Vrrdampfiingsprodukten    ent- 
'tcht,    noch    ehe  der  letzte  Tropfen    Flüh*>igkeit   verschwand, 
le  KtMJteinung,  die  Qbrigens  auch  bei  den  im  vorhergehenden 
Wagrnphen  erwähnt^Ti  Hodenluftreihen  schitn  hervortmt.    Das» 
nicht    im    Widerspruche    mit    dem    früher   (etwa  S.  1:36) 
0BBttKt«rn  sieht,   erkennt  man  sofort,   vrenn  man  bedenkt,  dass 
Torliegenden    Falle   die    Emanation   ausserordentlich    ange- 
tri  und.  ila  das  KühlmiUrl  ilius  ganze  Kondensationsgeräas 
t,  an  allen  Teilen  der  GeiUsswände  niedergeschlagen  war. 
Ea  konnte  also  beim  allmählichen  Herausziehen    des    Konden- 
ationngtfibaKg    aus   der   HUs^igen    Luft    auch    schon    von    den 
^toä&n  Emanation  wieder  verdampfen.    Dn,  wie  oben  (S.  136) 
»rvil*  bervorg^hobftn,  der  Kondensationspunkt  der  Emanation 
leotead    htther  als   der   der  (lüssigen  Luft  liegt,    so  kf(nnen 
ta  djaselbe  in  der  FlUsHigkeit  gelOwt  oder  auch  als  festen 
in   diexer  Buspendiert  denken.     In  beiden  Füllen  kann 
beim  Eindarupfen  der  tlUssigen  Luft  der  Körper,    der  bei 
lem  Verdampfen    in  der  (ilockenluft   die  Ionisation  hervor- 
an  drn  Wänden  absetzen  und  von  hier  aus  z,  T.  bereits 
den    dampfförmigen    Zustand    übergehen,     noch    ehe    das 
»«1  r  8u.sprnsionsrnittel  ganz   verdampft  ist. 

1..^ ....  täk  alle  Luft  vordarapft  war,  crreichtn  die  Zerstreuung 
5  StBDdexj  ihre  Höchntwerte  3f':  872  ftlr  +  und  867 
für  — ,  nltto  nur  wenig  niedriger«^,  dft  die  Maximalzerstreuungen 
dir  VcrgUiduluflprobe  ganz  am  Anfiuige  waren. 
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In  dem  verflüssigten  Zustande  hat  die  Bodenluft 
also  ihre  ionisierende  Wirkung  in  hohem  Grade  kon- 
serviert. 

Jedenfalls  war  die  ionisierende  Wirkung  der  verflOssigien 
Luft  in  den  drei  Tagen  seit  ihrer  Entnahme  aus  dem  Boden 
bei  weitem  nicht  so  weit  herabgegangen,  als  die  der  Vergleichs- 
luffcprobe.  Verlängert  man  die  dieser  letzteren  entsprechende 
Kurve  (in  Fig.  1  punktiert),  so  würde  sie  nur  457  für  +f 
467  für  —  gegeben  haben  zu  einer  Zeit,  wo  die  in  der  ver- 
flüssigten Luft  angereicherte  Emanation  tatsächlich  872  besw, 
867,  also  beinahe  doppelt  so  viel,  ergab. 

Würde  es  gelingen,  die  ganze  Menge  Bodenluft  dauernd 
in  kondensiertem  Zustande  zu  erhalten,  so  dass  nichts  von 
derselben  wieder  verdampft,  so  würde  sich  auch  ihre  Emanation 
vollkommen  erhalten  lassen. 

Dass  in  diesem  Resultate  kein  Widerspruch  mit  den  Er- 
gebnissen von  P.  Curie,  die  er  in  der  oben  angeführten 
Arbeit  in  der  Physikal.  Zeitschrift  mitteilt,  liegt,  wird  w.  u, 
erläutert. 

12.  Bei  diesen  mit  ßodenluft  angestellten  Versuchsreihen, 
bei  denen  die  Leitfähigkeit  unter  der  Glocke  besonders  hohe 
Werte  annahm,  zeigte  sich  auch  eine  Erscheinung  vollkommen 
deutlich,   welche   sonst  auch  wohl  angedeutet  war,   aber  nicht 
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►r  —  (JnMonen  ist.  Wenn  nun  Kmanntion  in  so  reichlichem 
wie  sie  in  einer  gTösseren  Anzuhl  Litern  Bodenluft  ent- 
[ten  iikt^  in  der  Glocke  plötzlich  zur  Wirkung  gelaugt  und 
mtiTiiungen  Tou  der  oben  angegebeneu  Höhe  hervorruft,  so 
"ilt  in  d«n  ersten  Stunden  bis  nach  dem  Uebersc breiten  des 
UsituumA  eine  Umkehr  der  geschilderten  normalen 
aipolAritut  (ün,  derge-stalt  daas  H~  Ladungen  schneller  als 
Ladungen  zerwtreal  werden.  Die  Kurve  iler  Zerstreuungs- 
fÜr  die  -f  Ladungen  (iberschiesst  bei  dem  steilen  An- 
)0  im  Anfange  gewissermaasen  die  —  Kurven  erreicht  ein 
ihiT  gelegene.^  Maximum  als  diese,  kehrt  dann  aber  etwa  zu 
[U'ik  Zeit  wie  diese  um  und  fällt  schneller  ab;  es  tntt  ein 
ihflchuBiden  der  beiden  Kurven  ein,  wie  es  auch  in 
Pig.  1  angedeutet  ist;  dann  erst  lagern  die  Zerstretiungswerto 
-J-  dauernd  unter  denen  für  —  Ladungen.  Diese  Umkehi*, 
ftüfangs  BtMjbuchtungsfehlern  zugej^ichrieben  wurde,  bat 
stet»  gezeigt;  insofern  bedOrfen  auch  die  in  unserer  früheren 
^rbeit  mitgeteilten  Kurven  in  der  Nahe  ihrer  Maxiuia  einer 
itffprechendeu  Korrektur.^ 

Tttii   man   die  Vorstellung,   die  Rutherford    aus   meinen 

itemicbungen  Über  die  Enmnationen  abgeleitet  hat,  so  kann 

m       '    '    ■<■  auffallenHo  Krscbeinung  etwa  wie  folgt  erklären: 

le   1  'U    ist    zunächst  elektrisch   völlig  neutral,    besteht 

>r    au«    Molekülen    oder    MolektUaggregaten,    die    von    den 

tt  bewegten  Molekillen  eines  zunäcliHi  ebenfalls  neutralen 

getroffen,    Elektronen,    d.  h.  sehr  kleine,    mit  grosser 

iwindigkeit  sich  bewegtmde,   negatir    geladene  Teilchen, 

i,  abstossen;  ein  träger,  positiv  erscheinender  Komplex 

^MzorOek;  wir  haben  /.utiiich.st  ijlfich  viel  —  und  -|-  Beatand- 

iit*  im  Gasrauine.    Wirkt  ein  Spannungsgefälle,  etwa  das  von 

geladenen   Zerstreu ungHkorper   ausgehende,   so  tritt  eine 


•>  Hei  H/T  sehr  tehnellcn  soitHcbeti  Aendcrung  A«r  ZerstretiUDg  am 

nbaohtttfifpireihon  kOiinte  die  Reiheufol  f^e,  in  der  das 

»V  ^0  i-  und  —  Ladungen  gomtMMen  wiitl.  von  EinBoss  »ein; 

Kiaäuaao  frei  zu  »ein,   warde  am  Beginn  der  Bodenloit- 

neUacli  Enit  di«a«r  B«ibttiifolge  gifwecfaitelt. 
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Wanderung  der  elektrisch  nicht  mehr  neutralen  Bestandteile 
ein;  die  rascher  beweglichen  Elektronen  neutralisieren  die 
Ladung  des  im  Inneren  des  Gases  isoliert  aufgestellten  Zer- 
streuungskörpers viel  rascher,  wenn  diese  -|~  ist,  als  es  die 
ungleich  schwerer  beweglichen  Restkörper  mit  dem  —  gelade- 
nen Zerstreuungskörper  zu  tun  yermögen,  daher  die  viel  höheren 
Zerstreuungswerte  für  -|-  Ladung  am  Anfange.  Die  aus  den 
Emanationskernen  hervorschiessenden  Elektronen,  die  wie  eine 
Becquerelstrahlung  auf  das  umgebende  Gas  wirken  müssen, 
rufen  aber  zweitens  in  diesem  auch  positive  und  negative 
gleich  stark  geladene  Gasionen  hervor.  Hier  bewegen  sich 
die  —  Ionen  wiederum  schneller  als  die  4*  Ionen.  Kommen 
sie  in  die  Nähe  des  zur  Erde  abgeleiteten  Schutzdrahtnetses 
oder  der  metallenen,  gleichfalls  geerdeten  Bodenplatte  (veigL 
S.  141),  so  müssen  daher  in  der  Zeiteinheit  viel  mehr  —  Ionen 
als  -f  Ionen  ihre  Ladungen  an  diese  abgeben.  Daher  werden 
auch  aus  dem  Gasinneren  durch  Diffusion  allmählich  viel  mehr 
—  Ionen  auswandern;  so  stellt  sich  in  der  Zeit  von  einigen 
Stunden  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  her,  bei  dem  ein 
erheblicher  Ueberschuss  an  +  Ionen  in  dem  Gase  vorhanden 
ist.  Nun  werden  —  Ladungen  schneller  als  -f-  Ladungen  xer- 
streut,  ein  Zustand  der  dann  dauei-nd  bestehen  bleibt,  ganz 
wie  es  die  Beobachtungen  zeigen. 


M, 
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la  dan  Knikapillaron  oingepressten  Lnfimassen  aus  gr^seeren 
TiafMi  beruufkommen  und  du!9S  andererseits  die  Niederschlüge, 
Ri^geii  und  Schnee,  nach  den  oben  S.  134  orwähaien  Beobach- 
toogi*n  t^ir  '      ''       "nlititftnz  mitbringen,  die  in  der  Boden- 

IttA  »«br  ^^  'II  wachrufen  kann.  Selbst  nni  gleichen 

Tftge  entnommene  Proben  sind  daher  in  Bezug  auf  ihre  Wirksam- 
keti  roöglicber  Wi-i««  nicht  direkt  mit  i^nander  vergleichbar  und 
6B  war  erwünscht,  dttfi  obeu  mitgeteilte  Ergebnis  an  zwei 
Proben  zu  prfifen,  welche  /.ur  selben  Zeit  dem  Erdboden  ent- 
■OBincn  waren.  Dazu  wurde  eine  m5g!ichst  günstige  Wetter- 
hga  aaige»uoht.  AIa  nach  klarem  Wetter  das  Barometer  vou 
XitUff  Ui  withr<*nd  d<'s  gan/tMi  Nacbmittagb  und  Im  Verlaufe 
Aer  Nacht  stark  gefallen  war,  wurden  am  Morgen  eines  regne- 
hen  Tagi»n  mit  drm  12i)  Liti'r-(t;i.somet**r  100  liitor  Boderi- 
entnotumen:  wUhreud  der  Entnahme  sank  der  Luftdruck 
um  1  mm,  R^fgen  und  8chneo  fielen  faat  ununterbrochen. 
m  d«-r  FQlIung  wurde  diu  eine  Uülfte  direkt  unter  die  Glocke 
Vorbehalten  der  oben  8.  loO  genannten  Ali^orptious- 
1)  gifschickt.  in  der  Frischluft  seit  l:^  Tagen  gestanden 
die  maximole  Zerstreuung  ron  31  für  H-,  3r>  fUr  —  im 
ittel  an.  »n  hatt^.     IHe  andere  Hälfte  wurde  unniittel- 

durau:  ^^^ig^' 

Üip  Luftprobo  war  ao  reich  an  Emanation,  das»  die  50, 
Ülocke  eingelassenen  Liter  die  Leitfähigkeit  schon  nacli 
idrii  auf  WHh  für  +  und  \\U  filr  —  brachte«,  Muxi- 
Iwerto,  die  mit  zu  den  höchsten  ziihlen,  die  ich  auf  dem 
geaanoicn  Wege  beobachten  konnte.  Nach  6  Stunden  war 
•eliOB    ein  deutlicher  I-  v^   und  die  Ausbildung  der   nor- 

Unipfdnritiit  zu  k  ten.    Dann  sank  die  Zerstreuung 

reffrlmnwtiger  Weisse  und  hatte  nach  48  Stunden  die  Werte 
+  ,    7*>4    filr  —    erreicht.     Nun    wurde    ausgepumpt, 
.:,.....!.,  .....    gespült  und  die  Zerstreuung  bestimmt: 
>  V.  24,  ein  Zeichen,  djiw  die  Wirkung  der 

iiäiile  der  Luftprobe  vollkommen  entfernt  war.    Hierauf 
Ifher    v«*r*'  '    Hälfte    in    die 

_,  "t   ii,i\fi£  M  _     turk  un,    hatte 
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schon  nach  3  '/i  Stunden  die  Schlusswerte  des  ersten  Teiles 
der  Reihe  passiert  und  stieg  nach  ca.  6  Stunden  bis  zu  Werten 
von  896  bezw.  892  an,  welche  um  212  bezw.  208  Volt  höher 
liegen,  als  sie  die  erste  Hälfte  der  Luftprobe  zu  derselben  Zeit 
in  der  Glocke  gezeigt  haben  würde.  Also  auch  hier  zeigte 
sich  deutlich,  dass  die  Emanation  im  flüssigen  Zustand 
ihre  Wirksamkeit  nicht  zerstreut,  wie  sie  es  tut,  wenn 
sie  einem  Gase  beigemischt  wird. 

Dass  nicht  die  Höchstwerte  des  Anfangsstadiums  der  ersten 
Luftprobe  erreicht  werden,  darf  nicht  verwundem.  Denn  tat- 
sächlich ist  die  zweite  Luftprobe  nicht  die  ganze  Zwischenzeit 
über  im  flüssigen  Aggregatzustande.  Einmal  nimmt  der  Yer- 
flüssigungsprozess  selbst  mehrere  Stunden,  im  vorliegenden 
Falle  etwa  5  Stunden,  in  Anspruch;  er  kann  nicht  mehr 
beschleunigt  werden,  weil  sonst  die  Absorptionsmittel,  durch 
die  die  Luft  vor  ihrer  Verflüssigung  gesaugt  wird,  nicht  ge- 
nügend wirken  würden.  Femer  kann  man  den  Kondensations- 
prozess  nicht  so  genau  dirigieren,  dass  sich  die  gesamte  Flüssig- 
keitsmenge mehrere  Tage  lang  in  unveränderter  Menge  erhält. 
Würde  man  die  Kühlluft  fortwährend  absaugen,  so  würde  man 
Gefahr  laufen,  dass  schliesslich  auch  das  Gasometerwasser  mit 
in  das  Kondensationsgefäss  hineingezogen  würde.  Man  muss 
es  immer,  namentlich  während  der  Nacht  zulassen,  dass  wieder 
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,»•  j;„.p  Weise  verloren  haben  konnte.    Adtliert  man  die 
II  u  Wei-to   zu   den  beobacliteten,   so   gelangt  man 

r«  tu  densf'lben  Zerstrcuungswerten,  welche  die  Vergleicbs- 
■XD  Anfange  lieferte. 
Die  Tataacbe,  flann  wir  hier  einen  /uHtnnd  vor  uns  haben, 
bd  Amsk  eine  radioaktivicrende  Wirkung  gewisser- 
maasen  latent  bleibt  und  sich  nicht  mit  der  Zeit  er- 
bJ^pft.  scheint  mir  nicht  unwichtig  für  die  Beantwortung 
)f  sehr  schwterigea  Frage  zu  sein,  wie  es  möglich  ist,  dass 
twi«M  ntdionklive  Ursachen  ihre  Wirksamkeit  ungewöhnlich 
>gf  '  "  '  ■  ri.  Es  gibt  eben  moleknlnre  Zustände, 
o-  I      ,  .-r  nicht  strahlen  und  folglich  die  ihnen 

ioneirohnendo  spoziHsdio  Knergiequelle  nicht  erschn{)fen.    Erit 
mu  wir  diese  molekularen  Verbünde  lösen,  wird  diese  Energie 
Fonn  von  Strahlung  frei. 
Zugleich  wirft  die  Tatsache  Licht  auf  das  Wesen  dessen, 
nuui   eine   Emanation   nennt.     Im   verÜUssigten   Zustande 
~  it    Kie    nach    au!«i«en    hin    ^ich    voUkommeo    neutral    und 
>nt  zw  verhalten:  hier  wirkt  stic  nicht  und  kann  dadurch 
luemd  erhalten  werden.    Der  gjiat^rmige  Zustand  acheint  die 
^«ndigr  fiodingimg  dufflr   /u  si'in,    sie    in   Wirk.saitikeit   zu 
*txen^     ät-elU'U  wir   un?$  die  Emanation    stotflich,    d.  h.   als 
If4cal   oder  Molektllkomplex   einer   uns  bekannten    oder  zur 
noch   unbekannten  Subüktauz    vor,    so    kennen    wir   etwa 
dass  ei-ftt  durch  den  Anprall  der  über  die  mittlere 
•  it  bi'Wegtf'n  f^a^ttioleküle  jene  Lockerung  eintritt; 
dabei   frei   werdende  Strahlungsenergie   erzeugt   dann   die 
und    negativen    HosUindtt'ile,    welche   da»  Gas    nicht 
t'-'-^'h  neutrat,  sondern  in  «lern  fUr  seine  Leitfähigkeit 
j  '  hen  ionisierten  Zustande  eracheinen  läset. 

IlaH-M  die  Hehauptung,  die  Emanation  verliere  bei  di^r  Tem- 
t(T      s  -  "^>    :^,tn  Luft  nicht*  von  ihrer  Wirksamkeit,  nicht 
mit  den  Ergei»nissen  der  Curieachen  Arbeit 
it,   e>rkonnt  man  jetzt  sofort,   d«nn  es  handelt  sich  augiui- 
lieh    um    iwei    ganz    verschiedene    Phiinomene.      (-urie 
die  äiraiilung.    widche   durch  die  Wandungen   von 
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Glaszylinderchen  und  die  eines  Aluminiumzjlinders  hinduroh  ein 
Gas  elektrisch  leitend  macht,  nachdem  die  Innenwandungen  der 
Glaszylinder  vorher  durch  die  Nachbarschaft  eines  stark  wirk» 
samen  aktiven  Präparates  induziert  worden  sind.  Bei  den 
hier  beschriebenen  Versuchen  wird  ein  Bestandteil  dem  Gase 
einverleibt,  welcher  erst  in  diesem  selbst  zur  Strahlungsquelle 
und  damit  zur  ionenbildenden  Ursache  wird. 

Wie  weiter  unten  in  §  16  näher  erörtert  werden  wird,  ist 
das  durch  unsere  Kurven  (vergl.  auch  die  frühere  Arbeit  io 
der  phys.  Zeitschrift  4,  162,  1902)  dargestellte  Abklingen  der 
Zerstreuungswerte  in  der  Glockenluft  bedingt  einerseits  durch 
die  mit  der  Zeitkonstante  X  (bei  Curie  1\B)  in  ihrer  Wirk- 
samkeit sich  vermindernde  Kraft  der  Emanation,  die  im  Gase 
formal  demselben  Gesetze  folgt,  wie  es  Curie  aufstellt,  anderer- 
seits aber  auch  durch  die  Zahl  der  in  der  Stunde  stattfindenden, 
durch  die  Konstante  a  bedingten  Wiedervereinigungen  von 
bereits  gebildeten  Gasionen.  Das  letztere,  die  beobachteten 
Zerstreuungs werte  vermindernde  Glied,  fallt  in  dem  verflüssigten 
Zustande  ganz  weg  oder  ist  hier  jedenfalls  nur  sehr  klein. 

14.  Wie  schon  oben  S.  134  erwähnt,  haben  Sella  und 
Focchettino  sowie  J.  J.  Thomson  fast  gleichzeitig  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  Luft,  die  mit  Wasser  intensiv  ge- 
schüttelt  wird,    in   sehr   hohem   Grade   die   Eigenschaft   einer 
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i  nnr  folgendes  kurz  ervrhkDt:  Aus  einem  600  Liter  fassen' 

K«fl9el  saugt  eiu  krüftige»  durch  die  Wasäerlcltung  gespeistes 

— wprtrocnnMtigeblibe   die  Luft   iin    und    reibst   sie   durch    ein 

/i  m  höh«.   12  cm  weite»    Rohr,    in    dem   da«    verspritzende 

'  ionig  mit  der  Luft  gctnischt  wird;  unten  trennen  mch 

e:  das  Wasser  wird  durch  einen  Heher  kontinuierlich  ab- 

j|tiuilieo  und  tlintst  fort,    dit*  Luft    tritt  In  den  Kessel  zurück, 

am  bald  Muf»  neur  ihren   Kreisluuf  zu  bej^inneo. 

Lhe&e     Luft/irkulation     wird    durch     eine    Köriingsche 
Was-  i'unipc  unterhalten,  die  bei  3  Atmcisphnren  Wasser- 

druck ...t.i  >'/•  Liter  Wasserk^maum  pro  Minute  lO'/i  Liter 
Lafi  in  der  Minute  Hiuudoulang  ununterhrtichen  fördert. 

ZanHchsi    musst«    durch    längere    Vorversucbsreihen    fest- 
fHrtiJh    werden,    ol»  nicht  »chun  hui  ruhendem  GehliUu    in  der 

kHng— ehloawftnrn  Luft  ilurch  in  dem  Material  vorhandene, 
idiwach  akÜTierende  Substnn/.en  eine  über  das  normale  Man 
r  '4^  Ionisation    wachiferufen   würde.     Dazu  wurden  von 

iUi»  '■'I  /'*rii  alt^eniitsiüifne  Lultprubon  Jtus  dorn  Kessel  mittels 
ibaa  GKkckengasometeni  in  die  auch  sonst  benutzte  Glasglocke 
eiofcesaugt  und  der  Uang  tlrr  Xerstreuung  vorfolgt;  an  titelle 
der  abgenagten  Luftnien^'e  wurde  Luit  au»  dem  Freien  in 
K«aid  geaaugt  unter  l'iL^ierfu  eiiieK  Watteätaubtilters. 
Zerstreuungen,  die  beim  LOflen  der  Glocke  bis  auf  ca. 
herunter  gingen,  stiegen  beim  Einbringen  von  30  Liter 
nicht  geschüttelten  Lut^  x\\v\»i  nicht  Über  M.  Dabei  hatte 
Luft  auf  dem  Weg«»  vom  Kos4»l  xur  Glocke  zu  passieren; 
langM  Bieirolir,  ein  Glaäwidliilter,  zwei  SchwefeUiiure- 
äaschen,  eine  Spirale  aus  dünnwandigem  Messiiigrohr 
8p4UlUung^roh^,  \velchea  alle  etwa  in  ilir  vorhandenen 
in  diesen  und  den  folgenden  Fallen  auB  ihr  herausnahm. 
W  Gt-)dii.se  in  Tiitigkrit  versetzt  und  die  Luft 
.  ..iden  lang  in  Zirkulation  erhalten,  so  stieg  fachen 
d  dea  Eiuwkugena  anderer  30  LiU*r  die  Zerstreuung  in 
Glock«  i^rk  an  und  hatte  nach  4  Stunden  die  Werte  162 
d  166  «erreicht,  um  dann  in  der  gewöhnlichen  Weise  abzu- 
n|Coti. 

4.  iMUi..plty«.  Kl.  1 1 
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9  Stunden  nach  dem  Einbringen  der  Luft  war  die  Zer- 
streuung 158  und  160,  also  um  144  bezw.  146  Volt  höher 
als  zu  Anfang. 

Nach  90  Stunden  wurde  diese  R«ihe  abgebrochen  und  die 
Luft  aus  der  Glocke  ausgesaugt  und  dafür  frische,  direkt  dem 
Freien  entnommene,  genau  in  gleicher  Weise  wie  früher  ein- 
gesaugt. Dass  dabei  die  Zerstreuung  schliesslich  nur  bis  auf 
27  bezw.  24  (und  nicht  auf  14  wie  vorher,  sank)  lag  daran, 
dass  unmittelbar  vorher  noch  sehr  hohe  Zerstreuung  geherrscht 
hatte  (90  bezw.  99)  und  die  Gefässwände  der  Glocke  daher 
noch  schwach  aktiv  waren.  Nun  wurden  abermals  30  Liter 
der  wiederum  1^\%  Stunden  durch  das  Gebläse  umgetriebenen 
Luft  eingesaugt,  dieses  Mal  aber  war  das  Spiralrohr  in  ein 
mit  flüssiger  Luft  gefülltes  zylindrisches  DewargeHiss  einge- 
taucht. Unmittelbar  nachdem  die  30  Liter  wieder  eingesaugt 
waren,  wurde  die  Schlauchverbindung  hinter  (von  der  Glocke 
aus  gerechnet)  dem  Spiralrohr,  das  dauernd  in  der  flüssigen 
Luft  belassen  wurde,  durch  einen  Quetschhahn  abgeschlossen 
so  dass  dos  Innere  des  Rohres  mit  dem  Glockeninnern  stets 
in  Verbindung  blieb,  nach  aussen  hin  aber  abgeschlossen  war. 
Nichtsdestoweniger  machte  sich  die  Emanation  auch  in  der 
Folge  nicht  geltend.  Nach  drei  Stunden,  lange  nachdem  die 
30  Liter  sich  unter  der  Glocke  befanden,  war  die  Zerstreuung 
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Dil«  beweist   mglelcli,    daf^s  die  niedere  Temperatur 
EmftnatioD   nkht  zerstört,    sondern  rielniehr  wirklich  nur 
kr  Kond»n!«ntton    bringt,    und  dass  die  Verflücbti^ungätempe- 
auch  der  bei  dem  Schütteln  von  Luft  mit  Leitungswasser 
tKrnden    Kmanution    hOber    als    die    Siedeternftemtur    der 
flfiasigicQ  Luft  ( —  191")  liegen  muss,  uhnlicb  wie  es  Kutber- 
-        '  '       uud   P.  Curie    für  die  Emnnatiiinen    der  Thor- 
\  «Tbindungen  nachgewiesen  liabün.    Da  über  nach 

J,  TbomsoD  die  Wasaer-Ltift-Enianntion  auch  schon  bei  der 
ir  der  Kohlensäure-Ather-Miachung  (—  7S")  Tüllig  zu- 
Iten  wird,  wührend  nach  der  ausdrücklichen  W'rsicherung 
der  entgenannten  beiden  Autoren  die  Thor-  und  Radium-Ema- 
tioDru  ein  mit  diesem  Kältemittel  gekühltes  KujifrrspJralrobr 
unTrrundert  {las^iii-ren,  so  sind  i>chori  hierdurch  wesentliche 
:hiede  in  der  Natur  dieser  Emanationen  angedeutet. 
Die    Anfangswerte   der    Zerstreuungen    waren    bei    dieser 
rhsreihe,    wie   oben    erwalmt,    etwas   höher   als   bei    der 
nämlich   24    und   20^    d.  h.    die    nach  9  Stunden   er- 
achten Werte   waren    um    136  bezw.   144  Volt  höher  als  die 
115  die  Kmanutiun  auftretenden.   Dies  sind  fast  die  nämlichen 
;e,    die    l)ei    der  V(»rigen  Reihe    auftraten  (vergl.  S.  162), 
noch    deutlicher    wird,    wenn    num    gleicli    weit   von    den 
^nfan^punkten  entfernt  liegende  spätere  Zeitpunkte  vergleicht; 
i«i  Maximalwert«*   lasi^en   sich    nicht   so   genau  wie  die  diesen 
!Q  entsprechenden   Werte  bestimmen. 
lA.    Nachdem    im    vorstehenden    gezeigt    worden    ist,    wie 
ui*a    di«*    Terschiedeneo    in    der    Atmosphäre    vorkommondeii 
Eokiuiationen    anreichem    und    dadurch    zu   deutlicher   ausge- 
cprochcner  Wirkung  bringen  kann,   erübrigt  es  noch,  die  Art 
kurx   zu    skiz;(i<'rco,    wie  man  das  l>es  den  einzelnen  Beobach- 
ifigsreihen  erhaltene  Materitil    dazu    ht-nntzen    kann,    um    die 
thlwiwertfi  der  für  die  verschiedt-nen  Fülle  charakteristischen 
[oiulaiiteD  daraus  abzuleiten.    Zunächst  eine  Bemerkung  dar- 
',  wie  die  Beobachtungen  dargestellt  wurden. 
ti' —   .-,;^  i^^i  ^y^J^  Jet/tbesrhricbeuen  Versuchen  dit-  '.  .i- 
jAni;  'duktc  der  verflÜ8.>igtun  Luft   von  au>»>en  hi-r  an- 

ir 


164 


Siteung  der  matK-phys.  Klasse  vom  7.  Märe  1903. 


gesaugt  werden,  braucht  man  die  Glocke  nicht  abzuheben  und 
kann  mit  dem  Einsetzen  der  neuen  Versuchsreihe  so  lange 
warten,  bis  das  Maximum  der  spontanen  Ionisierung  der  zum 
Spülen  verwendeten  Frischluft  erreicht  ist.  Alsdann  addieren 
sich  die  der  eindringenden  Emanation  entsprechenden  Werte 
direkt  zu  den  ohne  diese  schliesslich  zustande  gekommenen 
Beträgen,  etwa  so,  wie  Fig.  2  zeigt,  bei  der  angenommen  ist, 
dass  zur  Zeit  ^  =  0  die  von  allen  freien  Ionen  unmittelbar 
vor  dem  Eintritt  in  den  Versuchsraum  befreite  Emanation 
eingelassen    wurde.     Durch    die    Zerstreuungsmessungen    wird 
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U  envichen  ein  MHiiniuni  31    unt]    sinken  allmählich  wieder 
*nb  £1]  einem  KurvenstUck,  welchen  asymptotisch  zu  der  als 
[uUlitiiir  gvwähltrn  Fiiriillelen    zur   Abszissenase    zurUckführt. 
Luf  ilptn  ahsteigeudeu  Aste  cnthult^^u  alle  Kurven  dicht  hinter 
-■   Wi*nd(punkt    \\\     Aus  den  Kurven  wurden  die  iius- 
.•  n  \V(«rtp  illr  die  Konstantenbestininiung  entnommen. 
16.    Mftn    kann    die    den    zeitlichen    Verlauf   der    ganzen 
;li  <lrtr»tidU*ndf  Gleichung  aufstellen,  wenn  man  von 

:  _  -.j   der  VViinde    und   damit   dem  der  Diffusion   der 
lno«n  cfe^«n  diestt  abKieht.    Dass  die»  nicht  ganz  streng  richtig 

t:  diu  in  §  12  etwühntv  Unipularität  der  elektrischen 

L  keit,    welche    die    eingeschlossene    Luft    schon    kurze 

S^  .  dem   Verdiunpfeu    der    HiL^tgon  Luft   annimmt    und 

die  sich  auch  nach  längerer  Zeit  nicht  vollkommen  ausgleicht. 
l)r*f  Öinn  dieser  Uni|Mtlaritut  ist,  wie  oben  erwühufc,  nach 
AbUaf  dw  Anfnngs-stadiums  der,  dnes  —  Ladungen  schneller 
>ut  werden  ala  ~\-  Ladungen«  da»H  also  sohr  bald  ein 
flH-r?Hrhu!w  TOn  +  lonrn  unter  der  Glocke  vorhanden  ist.  Da 
+  Ionen  unter  der  Wirkung  eines  bestimmten  Potential- 
let  (yiwa  iat  VerbHltnisse  von  4:5  langsamer  wandern  alM 

—  loDvn,  HO  muM  das  Überwiegen  der  Anzahl  an  -|-   Über 

—  Gaitionen  im  VerhriUntssi*  von  o:4  gr(isser  als  der  Zahlen- 
dem /on*lreuungsverfiJilinisjse8  selbst  sein.    Bildet  man  das 

ibrpre>cfaende  Verhältnis,   bo  sieht  man.   dtxsa  die  Ünipoinritjit 

*    «ne  geringe  ist,  »4)  daxs  man  in  erster  AniiUherung 

«a  kann^  dass  an  jeder  Stvlle  des  tiasraunies  gleichviel 

dtive    and    negative   Ionen    vorhitmlen    sind.     Dadurch,  dass 

im   Winden    fortwährend   Ionen    ihre   Ladungen    abgeben, 

dftStflbftt  die  lonenkunzentrntion  geringer  und  e8  tritt  ein 

tbwaodem  infolge  des  KonzentnttiousgetaHes  ein,  auf  welches 

0«6elae    der    freien   Diffusion   anwendbar  sind.     Sind   die 

\bniOÄ*ungi-n  der  Versnchsräume  aber,  wie  hier,  gross, 

die«o    Wandwirkungcm    mehr    und    mehr    gegen   die 

Ige,   Aie   sich  im  Innern  des  Gasraumes  abspielen, 

Wir  kOnncfl  un»  dann  Qber  diese  letztereb.  wie  folgt. 

itx)»cfa«fk  geb«n: 
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Es  sei  n  die  Anzahl  von  Ionen  der  einen  Art,  welche 
zur  Zeit  t  pro  cbcm  in  der  ionisierten  Luft  vorhanden  sind. 
Diese  Anzahl  vermehrt  sich  fortwährend  durch  die  Wirksam- 
keit der  Emanation,  die  sich  von  dem  Momente  ^  «=  0  an,  in 
welchem  sie  in  die  Glocke  eintritt,  sehr  rasch  in  dem  ganzen 
Räume  gleichmässig  verbreitet  haben  wird.  Von  allen  indu- 
zierenden Emanationen  weiss  man,  dass  ihre  Wirkungen  all- 
mählich abklingen.  Rutherford,  der  sich  seither  am  meisten 
mit  diesen  Emanationen  beschäftigt  hat,  stellte  ein  Abklingungs- 
gesetz  von  der  Form  e~^^  als  mit  den  Tatsachen  am  besten 
Übereinstimmend  fest,  wo  X  die  für  die  einzelnen  Emanationen 
vei*schiedener  Herkunft  charakteristische  Abklingungskonstante 
ist.    Ganz  das  gleiche  Gesetz  verifiziert  P.  Curie  in  der  oben 

zitierten  Arbeit  durch  seine  Messungen;  bei  ihm  ist  A  ^  -^r» 

wo  Ö,  die  sog.  Zeitkonstante  des  Vorganges  in  der  Tat 
von  der  Dimension  einer  Zeit  ist.  Werden  also  in  der  ersten 
Sekunde  bei  frisch  eingetretener  Luftemanation  Q  Ionen  in  der 
Volunieneinheit  erzeugt,  so  ist  diese  pro  Zeit-  und  Raumeinbeit 
produzierte  lonenmenge  nach  t  Sekunden  schon  auf  den  Betrag 
Q  •  c~^*  herabgesunken  und  nähert  sich  asymptotisch  dem 
Nullwerte. 

Ausser   dieser    ionenerzeugenden   Ursache    ist    aber    fort- 


U.  E^fTix  H<i»ixoaktiT\€r€Hde  Emanatwnen  i»  flüssiger  Luft.      IK/ 
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a  der  Koeffizient  der  Wiedervereinigung  der  vorhandenen 

ist. 

Durch  dies*!  Gleichung   ist   die  lononzahl  n   als  Funktion 

Zeit   t   voIlkomuK^n   bestimmt,    wenn   die  Werte   der   drei 

it«n    Q^  ii    und    a   gegeben    sind.     Ausserdem   ist   ohne 

öfteres  aus  dem  den  Vorgang  kennzeichnenden  Kurveiiverlnufe 

»ben,  daM  fllr  f  =  0  auch  n  =  0  sein  muss  und  doss  n 

den  \ullwert  fllr  <  =  oo  erreicht. 

Da  man  den  Zeitpunkt  1\  in  welchem  das  Maximum  der 

igkeit    eingetreten    ist»    aus    der    Kurve    mit    ziemlicher 

'heit  entnehmen  kann   und  ebenso  den  ihr  proportionalen 

rhstwert  der  gleichzeitig  im  cbcm  vorhandenen  lonenzabi  2^, 

grwitint  tnan  da.s  Mittel,  eine  der  drei  Konstanten  durch  die 

anderen  atis/.udrUcken.     Am  meisten  empfiehlt  sich  die 

latioc  der  Konstunten  Q,  enthiilt  sie  doch  in  der  Tat  ein 

[drlicheü   Clement.     Denn    der   Zahlen  wert    von    Q   hängt 

ITOD    ab,    wie    viel    wir    von    der    Knianation    in    die  Ulocke 

!U.     Da  fDr  das  Mavimum  dnliJt  =  i}  ist.  so  folgt 

.V- 


Zihlt  man  die  Abszissen  von  der  Maxinuimstelle  ans  und 
t  ^^  t       T.  HO  nimmt  die  Qleiebung  1)  die  Gestalt  an: 

dn 
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Durch  Integration  der   einzelnen  Glieder  erhält  man   für 
m   beliobige  Wertpaare  der   abhängigen    und  unabfallngigpn 
■iablen  n^  r,  und  n,,  r,: 


4) 


toet  man  ulao  tu  der  gegebenen  n  (0  Kurve  eine 
rt  il*U),  b«i  d«r  alle  Ordinalen  quadriert  sind,  so  kann 
mittek  Integraphen  oder  Hlanimeter  fOr  den  zwischen  den 
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Ordinaten  n,  und  n,  liegenden  Flächenstreifen  den  numerischen 
Wert  des  Integrales  rechts  jederzeit  ermitteln,^)  und  da  man 
ebenso  die  Differenz  n,  —  n,  aus  der  Kurve  selbst  erhält,  die 
Werte  der  Konstanten  a  und  Ji  durch  fortgesetzte  Annähe- 
rungen berechnen,  wenn  man  ein  weiteres  Wertepaar  hinzuzieht. 
Für  die  einzelne  Emanation  ist  der  Wert  von  X  charakte- 
ristisch, während  die  Grösse  a,  wie  es  scheint^  eine  Konstante 
für  alle  Beobachtungsreihen  ist.^)  Hat  man  dieses  a  also  ein- 
mal hinreichend  genau  bestimmt,  so  kann  man  aus  den  mittels 
der  Kurve  leicht  mit  genügender  Sicherheit  zu  bestimmenden 
Steigungsverhültnissen  dn\dx=^  0  die  Abklingungskonstanten 
X  aus  der  Gleichung 


Ut^  ")-'■- 


5) 


zu 

—  A  =  --  log  nat  r  6) 


T 


für  eine  grössere  Anzahl  von  Kurvenpunkten  (t,  n)  bestimmen. 
Dieses  X  ist  dann  für  eine  jede  Reihe  eine  Konstante. 

Aus  X  und  a  erhält  man  schliesslich  mittels  der  Gleichung 
2)  auch  den  Wert  von  Q. 

Man  kann  die  oben  S.  167  aufgestellte  Differentialgleichung 


H.  Ebert:  Raäioaktivierende  Emanationen  in  fliUsiger  Lvß.     169 

7) 


8) 
9) 


e-i-  i  =  ßx 

1 

D,  80  nimmt  die  Gleichung  1)  die  Gestalt  an 

dx       ^  X     ^        yX     x' 

Setzt  man 

1     ds 

^^l'd-x^ 

geht  8)  in  die  Gleichung 

^-^  +  .^-  =  ( 

) 

>er,  wenn  man 


a 


10) 


11) 


icht.    Das  vollstiindige  Integral  von  10)  ist  nach  Lommel:') 

.-  =  Vx  lÄ  J'  (2  V^')  i-BY'{2  VjOI  12) 

»  J^  und  y*  die  Besselsche  Funktion  erster  Ordnung  erster 
id  zweiter  Art  ist,  und  Ä  und  B  Integrationskonstanten  sind. 
Idet  man  nach  9)  y,  so  erhält  man 

</</^(2]/a:)         ,drU2l/x) 

=  -1    -i.  ^^  '^^  1'^) 

^       ^^'  JM2K^)+C'r»(2l/a:)    * 

^nn  man  C  =  BjÄ  setzt;  6'  ist  die  einzige  willkürliche  In- 
B^tionskonstante  des  Problems,  die  durch  die  Anfangs- 
NÜngung 

t=0  n=0 

1 

X  =   .  «  =  00  zu 

')  E.  Lommel,  Studien  über  die  BesHcUcben  Funktionen.  Leipzig 
S8.  S.  114. 
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c= 


W'>) 


14) 


/« (21/^) -2^.7' (21/^) 


I 


bestimmt  ist. 

£s  ist  bekanntlieh 

dx  Y^ 

Für  die  Besselschen  Funktionen  J^  und  J*  hat  Lommel 
Tafeln  berechnet;  wie  aus  13)  und  14)  ersichtlich  ist,  rauss 
man  aber  auch  die  Werte»  von  Y  kennen,  und  wenn  auch  für 
diese  Funktionen  genügend  rasch  konvergeiiti^  Keihen  existieren, 
so  gestaltet  sich  doch  die  Diskussion  auf  diesem  Wege  etwas 
verwickelt. 

Ich  habe  es  daher  vorgezogen  die  Konstanten  auf  dem 
Wege  der  oben  bei^eichneten  Nüherungsverfabren  zu  ermitteln. 
Eine  Mitteilung  des  umfangreichen  Materiales  würde  an  dieser 
Stelle  zu  weit  führen.  Beispiele  derartiger  Konstantenberech- 
nung werde  ich  bei  Gelegenheit  der  Diskussion  Uhulicher  Ab- 
klingungnkurven  demnächst  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr. 
P.  Ewers,  der  mich  auch  schon  bei  diesen  Untersuchungen 
uufs  wirksamste  unterstützt  hat»  an  anderer  Stelle  mitteilen. 
Hier  sollte  zunUchst  nur  das  Verfahren  mitgeteilt  werden, 
durch  welches  mittels  flüssiger  Luft  die  Emanationen  ange- 
reichert und  in  ihrer  Wirksamkeit  erhalten  werden  können.  — 


% 
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ieiträge  zur  Erdbebenkunde  von  Bayern. 

Von  Dr.  Joüeph  Ri^Ind). 

[EiMffdäuJku  7.  Märt.) 
iKit  oiotr  Kart«.) 

VuBS  die   Erdkruste   im  Gebiet   des  Künigrcitihes  Bayern 
tage  noch  nicht  völlig  zur  Ruhe  gekommen   ist,   bewies 
Enibeben  nn  der  bajerisch-böhiuischen  Grenze  vom  24.  No- 
Iwr  1902.     Schon  die  ersten  Zeitungsnachrichten  hierüber 
tt  so    bestinmit,    dass   eine  Täuschung    :iIh   ganz    nusge- 
erachtet   werden   durfte.     Die  ^Münchener  Neuesten 
Sfccbriclilen •  schrieben  nUmhch  am  30. November  (Blatt  Nr.  557): 

«In  der  mittleren  Oberpfalz  wurden  am  Mittwoch 
(S!6.  November)  zwischen  1  und  2  Uhr  mehrere  Erd- 
verspürt. In  Wftldthurn  waren  sie  so  heftig, 
&ich  Tische,  Stühle  und  ßünke  von  ihren  Plätzen 
bewegten;  in  E&larn  klirrten  die  Fenster  und  in  Neu- 
di»rf  waren  die  Stusse  andauernd  so  stark,  dass  die 
tk'VÖlkerung  voll  Schrecken  ins  Freie  tiüchtete.* 

Dieselbe  Zeitung  schrieb   femer   am   3.  Dezember  (Blatt 
tSSl): 

«Das  am  26.  November  in  der  Oberpfulz  verspürte 
Erdbeben  wurde  auch  in  einem  grossen  Teil  West- 
hBhmens  wahrgenommen.  Am  stärksten  wurde  das- 
H:lbo  in  Tachau  und  Rosshaupt  empfunden,  wo  die 
BcTÖlkening  erschreckt  ins  Freie  flüchtete." 
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Der  Araberger  Volksbote  berichtete  (27.  November): 

pDer  Erdstoss.  von  welchem  wir  gestern  berichte! 
wurde  auch  in  Waldthurn  verspürt.  Derselbe  wui 
dadurch  wiihrgenommeo,  dass  sich  Stühle,  Tische 
Bänke  von  ihren  Plätzen  bewegten  und  ein  Geräu; 
verursachten,  als  ob  sich  viele  schwere  Lastfuhrwei 
auf  der  Strasse  bc^wegtcn.' 

Nachdem  der  Verfasser  von  diesen  Zeitungsnotizen  Hei 
Professor  Dr,  Siegra.  Günther  verständigt  hatte,  erhielt  er  v< 
ihm    den    ehrenvollen    Auftrug,    die    verspürte    Erschütterui 
weiter   zu    verfolgen.     Soweit   nun  diese  auf  bayerischem 
biete   bemerkbar   war,   suchte   er    deren   Erscheinungen   dui 
eigene  Erkundigungen  teils  auf  telegraphisrherri,   teils  auf  brii 
lichera  Wege  festzustellen!.    Da  sich  aber  das  seismische  Gebiil 
auch    weit    über   die   Grenzen    Bayerns    erstreckte    und    eini 
grossen  Teil  des   westliclien  Böhmens  einnahm,    war  der  Vi 
fasser   veranlasst,    sich   mit   Herrn   Stadtgeologen    Knett 
Karlsbad,    der    schon    seit   Jahren    den    böhmischen    Erdbel 
grosse   Aufmerksamkeit   zuwendet,    darüber    ins  Benehmen 
setzen,    der   ihm  auch    in  der  gefälligsten  Weise   entgegenki 
und   seine  diesbezüglichen  böhmischen  Nachrichten   zukoromi 
liess.     Ihm,    wie  Herrn  Professor   Dr.  Siegm.  Günther,    t< 
dankt    der  Verfasser   nun    das  Zustaiulekonmien    dieser  Ar! 
wofür   er  gleich  hier   an  dieser  Stelle  beiden  Herren    verbind 
liehen  Dank   ausspricht.     Zugleich  danke   ich   auch  all  den< 
die  mir  diesbezügliche  Meldungen    und  Nachrichten  schriftli( 
oder  telegraphisch   zukommen   Hessen,    denn  durch  diese  wei 
vollen  Angaben  wurde  ich  in  die  Lage  versetzt.  Über  das  ai 
geführte  Erdbeben  näheren  Aufschluss  zu  geben. 

Wir  teilen   nun    zunächst   die  Resultate   der  eigenen 
kundiguugen  ohne  weitere  Kritik  mit. 

Vor  allem  fragten  wir  auf  telegraphischem  Wege  bei  di 
Postanstaiten  Hof,  Bamberg,  Bayreuth,  Nürnberj 
Regensburg,  Passau,  Linz,  Prag  und  Eger  an,  ob 
Erdbeben   am   erwähnten  Tage   verspürt  worden  sei.     Da 


^aren  die  übrigen  Mitteilungen  fast  sämt- 
ihender  Natiir.  In  Schonsee  verspürte  man  einige 
»doch  schwach,  in  Tiefenbach  einen  Stoss,  der  eben- 
heftig  war.  In  Treffelstelu  war  die  Bewegung 
ich,  eljenso  in  Walduiünchen.  Doch  wurde  die 
^ruDg  in  Eschelkani,  obwohl  weiter  südlich  gelegen, 
bemerkt.  Fl oss  und  W i n kl a rn  verspürten  nur 
1^  SUisMc,  desgleichen  Miibring,  Tirschenreut  und 
^B.  Alle  diese  Orte  liegen  demnach  im  äussersten  und 
Iclv^n  Erschütterungsgebiete,  was  auch  auf  der  Karte 
itlich  ist. 

fieftiger  trat  die  Bewegung  schon  in  anderen  Punkten  auf: 
Hhrer  Gradl  aus  Waldthurn  hatte  die  Güte,  über  seine 
fiwhmuDgen  und  Erkundigungen  darüber  folgendes  zu 
.^iien : 

a£&  war  am  Mittwoch   den  26.  November   uin  */»  2  Uhr 

des  naehraittägigen  Schulunterrichts.    Ich  war  münd- 

;häftigt  in  Erteilung  des  Sprachunterrichtes  und  stand 

um  Schülern   in  der  Nähe  der  Türe.     Jedes  besondere 

wie  es  z.  B.  beim  Schreibunterrichte  für  92  Schüler 

Abteilung,  oder  bei  ilantierung  von  Schiefertafeln  als 

itändlich    entsteht,   bleibt  für  jenen  Zeitpunkt  ausge- 

ünsere   beiden    Schulzimmer    belinden    sich    nicht 

Bondem   im  1.  Stock.     Mein  Schulzinnner  liejrt  aUd- 
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am  ganzen  Körper  äusserst  zart  befühlen;  ich  hörte  ein  Rollen, 
ähnlich  der  Stärke  eines  in  der  Feme  rollenden  Donners,  dem 
Gehöre  nach  jedoch  auf  unser  Haus  lokalisiert.  Meine  SchUler 
merkten  ein  Zittern  der  Bänke  und  der  Türe  und  riefen  auch, 
dass  jemand  „draussen"  (vor  der  Türe)  sei.  Bis  ich  nachsah, 
war  alles  beendet.  Zurücktretend  sprach  ich,  das  war  nur  der 
Wind,  dachte  mir  aber  dabei,  weil  an  diesem  Tage  Windstille 
war,  es  könnte  auch  ein  auf  der  50  Schritte  entfernten  Strasse 
rasch  vorüberfahrendes  Fuhrwerk  gewesen  sein.  An  eine  Er- 
schütterung dachte  ich  nicht;  denn  die  kleine  Störung  dauerte 
nur  8 — 10  Sekunden. 

Die  Witwe  Arnold  Ton  hier  erzählte  mir,  dass  sie  allein 
in  ihrer  Wohnung  zu  ebener  Erde  war  und  auf  dem  Kanapee 
sass.  Auf  einmal  klirrten  die  Fenster,  wie  manchmal  bei 
schweren  Donnerschlägen,  die  Türe  zitterte,  in  der  anstossenden 
Küche  klapperten  die  Hafendeckel  auf  dem  Herde  und  sie 
hörte  einen  „Rumpler",  als  wenn  jemand  mit  einem  Prügel 
aussen  an  der  Stubentüre  herunterfUhre.  Im  Glauben,  es  gäbe 
etwas,  ging  sie  zum  nebenanwohnenden  Logieherrn ,  emem 
Schneider,  der  eben  mit  der  Maschine  nähte  und  fragte,  ob  er 
diesen  pRumpler"  auch  gehurt  habe.  Dieser  hat  aber  nichts 
wahrgenommen  infolge  seiner  Beschäftigung. 

Im  nächsten  Hause,  beim  Tafernwirt  Johann  Müllhofer, 


► 
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Ir    '^'^  Vchen   an   den  THrdrticker   gelniaden;    dieses   fing  zu 

In    Xeaenhnmnittrf    5   km     von    hier    gegen    Böhmen, 
ten    die«    Ghisschleifer,    eine    Mauer    um    Schleifvrerke    sei 
•■mi;»-t"i»l|rn  lind  liefen  nlle  ins  Freie. 

In  Keukirchen  St.  Christof,  2  Stunden  von  hier,  hart 
M  der  U>hnii9cb(m  Grenre,  wohin  ich  tags  darauf  kam,  wurde 
Ji««r  Erdstoss  ebenfalls  vorspDrt.    Fuhrleute,  welche  aus  diei*er 
i;......«.i  t  ringhölz  zum  Sfigework  auf  Station  Waldthurn  bringen, 

da.>Ä    der    Krdboden    zitturtc,    sie    selbst    geschüttelt 

rden  und  dass  sie  ein  donnerartiges  Ilollen  hJjrten. 

In  Neulusinithal  (böhmisch)  iin  der  bayerisch-bOhniischeu 

(inpnx«    hüben  im  Spital   ganz  beaouders  die  Fenster   geklirrt. 

Auf   der    Fast   dahier  erfuhr  ich  soeben  die  genaue  Zeit- 

bestiminung  des  Erdstosses:  ,1  Uhr  20  Minuten." 

HvTT  Lehrer  Mahl  aus  Weiden  sclirirh:  „In  Neuthurn 
wurde  das  gemeldete  Erdbeben  so  stark  verspürt,  duss  Fniut^n 
und  Kioder  vor  Schreck  ins  Freie  flüchteten." 

fn  Reichttnau,  Post  Waidhaua,  wurde  dieses  Beben 
{2ii.  ^'  r)  gleichfalls  verspürt.     Herr  Königer  vernahm 

um  io   MinuU^n    nachmittags    ein   starkes  Getöse  mit 

dacnpfam  Hollen.  Dabei  beobachtete  er  eine  wellenförmige 
giing  von  Ost  nach  Wc»t,  bei  der  die  HUuser  stark 
»rXen.  Diu  Teller  in  den  Oeschirrkästen  und  <lie  Fenster- 
eibeu  klirrteu  und  die  niumenstöcke  in  den  Zinmiern  wurden 
WM  fom  Wind*  hi*wegt.  Herr  Königer  war  Augenzeuge,  wie 
ein  DtfOf^ebsut^Mi  Schulhnus  Im  nahen  bi^hmischen  Orte  Neu- 
k&ual  SprQnge  vom  Boden  bis  zürn  Daclie  von  ca.  5  uim  bis 
1  aa  Brüte  bekam.  Die  Erschütterung  dauerte  5 — 8  Sekunden. 
Qtige  Mitteilung  der  Meteorologischen  Zentralstation  München.) 
£ftlarn  erhielten  wir  von  Herrn  Lehrer  Schmidt 
den  Auf!>cfalu8s: 
FnurlichcM  Erdbeben  wurde  in  Eslarn  am  Mittwoch  den 
r  nachmittags  1  Ühr  2ö  Minuten  verspürt  und 
M"-if'"     Djitteibe  war  von  einem  donnerübnlichen 


176  Sitzung  der  maih.-phtfs.  Klasse  vom  7.  Märt  1903. 

Qetöse  begleitet.  Fenster  erzitterten ;  Gegenstände  auf  Tischen 
fingen  zu  wackeln  an." 

Auch  die  Orte:  Vohenstrauss,  Waidhaus,  Tännes- 
berg,  Winklarn,  Rotz,  Langau  und  Weiding  meldeten 
positiv,  nachträglich  auch  Tirschenreuth  und  Waldsassen. 

Die  Ausdehnung  des  Erscbütterungsgebietes  in  Böhmen  stellte 
Herr  Stadtgeologe  Knett  aus  Karlsbad  fest.  Er  war  uns  auch  be- 
hilflich in  der  Anfertigung  der  Karte  und  zeichnete  daselbst  die- 
jenigen böhmischen  Ortschaften  ein,  welche  von  der  Erschütte- 
rung betroffen  wurden.  Auch  hatte  er  die  Güte,  uns  folgendes 
mitzuteilen:  , Tschernoschin,  Michaelsberg,  Dreihacken  meldeten 
negativ,  doch  ist  darauf  nicht  viel  zu  geben;  es  hängt  dies  ja 
von  der  Sorgfältigkeit  der  Umfrage  des  betreffenden  Ortsbeob- 
achters wesentlich  ab.  Weseritz  und  Marienbad  meldeten 
bestimmt  positiv,  desgleichen  Zedlisch,  Haid,  Neustadtl, 
Eisendorf  und  Kladrau." 

Herr  Gebeimrat  Credner  aus  Leipzig  endlich,  der  das 
Erdbeben  vom  26.  November  gleichfalls  verfolgte,  teilte  Herrn 
Knett  seine  Resultate  mit,  wonach  an  folgenden  Punkten  die 
Dislokation  verspürt  wurde: 

„Waldsassen,  Müh  ring,  Tirschenreuth,  Flossen- 
bürg,  Floss,  Neudorf  (böhm.  Grenze),  Neukirchen,  Ge- 
orgenberg,     Lesslohe,      Neuenhammer,     Waldthurn, 
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die  Endphase  in  die  chronischen  Bodenerzitterungen  verlauft. 
In  der  Vorphase  sind  die  Perioden  und  Amplituden  der  Aus- 
schläge minimal,  in  der  Hauptphase  gewinnen  beide  ziemlich 
unvermittelt  beträchtlich  an  Grösse,  um  dann  bis  zum  Ende 
des  Bebens  ganz  allmählich  wieder  abzunehmen. 

Die    Zeitpunkte   des   Beginnes   und    der  Endschaft   dieser 
3  Phasen  sind  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersichtlich: 


Korrigiert  in  mitteleuro- 

Unkorri gierte 

päische  Zeit  nach  der  Fraon- 

Beismometrische 

hoferachen  Normalahr  der 

Ze  i  tregistri  erun  g 

Leipziger  Sternwarte 

13h   nm    8« 

(Korrektur  =  +  1"  38«) 

Erster  Einsatz 

13h  18«  46« 

Beginn  der  Hauptphase     . 

13     17     34 

13     19     12 

Ende  der  Hauptphaae   .    . 

13     18 

13     19    38 

Ende  des  Bebens  .... 

13     19 

13    20    38 

Danach    betrug    in    Leipzig    die     Dauer    der   Yorphase 
26  Sekunden,   der  Hauptphase   ebenfalls  26  Sekunden  und  der 

Entiphas*^  <'hva  fiO  Rekundeot  also  diVJeni^^:'  des  ffanzen  Bebens 


te  luT  Krähtbettkundc 


Ihit/im. 


!7!i 


ik'ij  allitmhiich  schwächer  werdeiidea  seismischen  Wellen 

ioeD  und  hiedurch  bewirkeu,  dosH  in  der  Eudphase  der 

\nm  dor   aeiÄiniscben    Aufzeichnung    nicht   scharf  zu  er- 

Dil»     A  Ml  |i  1  i  t  u  d  e n.     Die    Vorphaae    des    Scismograinmes 
B«"dimerwald- Heben   besteht  in  dem   1250  fach  vergrösser- 
Sei^niograroin    Fig.  1    aus  Erzitterungen    von   im  Höchst- 
ll#*  2,76  mm,    was  einer  tatsächlichen  Bewegung    des  Unter- 
ind«    von    0,002  mm    ent^iiricbt.     Die    Aniph'tuden    dieser 
iiiiiai«n  AuÄ^lilügc   nehmen   dreimal  zu  und  ab,   uhne  da^ 
Mch   j«doch    die    letzteren    dcharf   voneinander   abheben.     Mit 
'•n  Ansdiwellen,  dem  Eintritt  der  Hnuptphnso,   werden 
lien    liinger,    so    dass   sich   die  jetzt  auch  intimsiveren 
»wegungen    der    Schreibnadel    in    EinzelausHchlnge    auflösen. 
^f  Amplitude  der»elheD  ist  im  Anfangsabschnitte  der  Haupt- 
liin    grilfixten    und    beträgt    im    iSeismogramm    7  mm,    in 
lichkeit  0,0056  mm.     Im  nächsten  Teilt-  der  Hauptphase, 
soh  diu  Ultigsten  Perioden  einstellen,    haben  sich  die  Am- 
jhon  auf  5 — 6  mm.  also  auf  Ü,00i  mm  wahrer  ÖWisse 


Diee  ilie  «Einzelungaben*  des  Bebens.  Was  die  allgonieinen 

Ordigkeiteu  betriiTl,  so  sei  hier  folgendes  gesagt: 
Die     «Lungeneratreckung*     des    Erachütterungsfeldes 
wenn    wir  Marien bad    ungefähr  als  nahe  an  dessen 
LQile  Itii^cnd  annehmen,  bis  Fürth  i/W,  boiläuHg  85  km,  und 
Breitf!   von  etwa  Floss  bis  Mies  50 — 55  km.     Dabei  ist  es 


1)  ^i^\ip:   ,B«inrbte  der  fnathmuatijicb-pby«ikaliBchen  KIarao  Acr  K. 
tft  der  Winftenuclrnften  zu  L«ipzi^*   vom  %  Februar  1903. 
*    ff.  Cre(ln*?r  diö  Abhandlnnt?:   ,Die  vom  Wierherf^chen 
-luoiiiiftüT  der  ErdbtrbMn-ätation  Leipzig  wäbrvud  des 
'11.*     Die   iletu  Anftiitz^    b«igegcbeu9 
itomt  mit  der  dieser  .\bbaudluug  b«t- 
k*n  jjtenan  Ub««r4Tin,  wm  fx^ioeo  Grund  darin  bat.  diue  die  von  dem 
»r   Bod   Herrn    Ku*lt   auRefertiHte   Karle    durch  leUteren    Hmhi 
irr  Qb(frmiU«lt   wurde.  —  UuBttre   Kig.  1   i»t   der  Credn^'rsebcn 
iab  fcntnünuaen,  desgleichen  dJe  kurse  ErklAruDg  hieiu. 

lU* 
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sehr  bemerkenswert,  dass  innerhalb  dieses  Gebietes,  namentlich 
in  Böhmen,  grosse  Striche  ganz  von  diesem  seismischea  Vor- 
gang verschont  blieben,  wie  2.  B.  Michelsberg,  ßonsperg  u.  s.  w., 
und  dass  die  teils  in,  teils  nahe  dem  Erschütterungsgebiete 
liegenden  Mineralquellen  Ton  Karlsbad,  Marienbad,  Franzens* 
bad  u.  s.  w.  während  der  Katastrophe  weder  quantitativ  noch 
qualitativ  irgend  eine  merkliche  Änderung  wahrnehmen  liesseo. 

Der  Flächeninhalt  des  makroseismischen  Schütterareales 
unseres  Bebens  dürfte  gegen  4000  qkm  betragen. 

Das  Gebiet  intensivster  Erschütterung  haben  wir 
auf  unserer  Karte  angegeben  und  zwar  liegen  innerhalb  der 
Linie  Bärnau,  Tachau,  Haid,  Neudorf,  Gmainried,  Waldthum, 
Floss.  Hier  dürfte  die  Erschütterung  dem  Stärkegrad  V  der 
Kossischen  oder  dem  Stärkegrad  VI  der  Forelschen  Skala  ent- 
sprechen. Häuser  erzitterten,  Glocken  läuteten  von  selbst,  der 
Mörtel  fällt  von  den  Wänden.  Gegenstünde  auf  Tischen,  Bänken 
und   Ofen   fallen    herab,    einige   Mauern   bekommen  Kisse  etc. 

Das  Areal  der  noch  einigennassen  von  Menschen  wahr- 
genommenen Erschütterung  liegt  innerhalb  der  Ellipse  Königs- 
mark, Marienbad,  Weseritz,  Mies,  Fürth  i/W.,  Winklarn,  Wald- 
sassen.    (Siehe  Karte.) 

Nach  Credner  soll  sich  das  Gebiet  der  makroseismischen 
Krbebutiß    peripherisch    noch    weiter  ausdehnen.     Er  schreibt: 


/.  JUindi:  Beiträge  tur  Kr4hebenkund€  vou  Bay^r». 


iRl 


Die  Angaben    Über  die  Zeit   des  Eintritts  der   Erschütte- 

wtlche  zwischi.«!!)  I^«  bis  kurz,  vor  1  ^i  nachmittag»  sich 

'iffU'^to,  stimmen  im  allgemeinen  ttberein.    Bei  dem  ungleichen 

ung^iiauen  Gang  der  verschiedenen  Uhren  ist  jedoch  eine 

K^nadr   /ritbestiuiinung   ausgeschlosHen.     Dies   gilt    auch 

ron  d#*r  Dauer  de*  Ereignisses.    Nähere  Bestimmungen  des  Epi- 

ond  Ujpozentruuia   sov:\q   über  die  Tiefe   des  Erschütterungs- 

irdca  latf«n  sich  dv^hulb  nicht  machen. 

Bezflglich   der  8tossrichtuDg   herrscht  ziemliche  Überein- 
lung  von  S\V.  nach  NK.    Was  endlich  die  Ursache  dieses 
rlNtnA  anlangt,    so  kann  gesagt  werden,    dass    wir  es  hier 
LfKheinlich  mit  einem  sog.  tektonischen  oder  Gebirg.sbeben 
tnn  haben^  wie  solche  in  historischer  Zeit  schon  Öfters  das 
''''*'        -acht  hüben.')    Die  ganzu  geologische 
n  langskoinplcxtjs  i»>t  eine  solche,  dass 

jenen  endogenen  Veriinderungen  einen  günstigen  Boden 
ietH.  Einmal  besteht  das  ganze  Gebiet,  wie  der  bcigegebone 
uerschnitt  am  be&ten  lehrt,  aus  so  mannigt'nltigt*m  Gosteins- 
lUriaü,  dawi  Auslobungen  von  Spannungen,  welclie  in  der 
tm'iMrhioa  den  verschiedenen  Geüteineu  sich  vollziehen, 
nir  !'  /'-  i^igkeit  worden  können.  Ferner  durchsetzen 
ii»*n  und  -brüche  den  gewaltigen  Gebirgsblock 
geimde  in  unaerer  betrachteten  Gegend,  so  daas  Stauungen. 
■^fe^phungen  und  VerweHnngen  sicli  immer  noch  vollziehen 
^^PMSvn.  Endlich  liegt  der  nordwestliche  Teil  der  ErschütterungH- 
^^hcbe  in  einem  Gebiete,  wo  in  der  Tertiürzeit  noch  gewaltige 
^^^Bltvniptiouvn  ?(tattgefunden  haben  (Boden,  Mitterteicb,  Wahl- 
^^Hbi  otc.)*)  und  es  ist  leicht  möglich,  dass  durch  diese  Bnsalt- 
MMbrücti«  in  nicht  sehr  betnichtiiclier  Tiefe  ZerbrOckelungen 
d««  GMleiaa  veranlagst  wurden,  wodurch  bei  geringster  Beein- 


i 


')  Sidift  Sitznugabmchte   der   math-^ph^aikatUcbeu   KIomc   der  K. 

Akadi^mi«  dfr  WisaenscbafteD  su  MOncben.   Jnhr^.  I86nf98. 

8*»h»  f.  üaiabel:  .GoopaoBtische  Karte  iUn  Königr.  Bayemt;*  — 

T.  GOdM:  »jeöIoiriH  von  Bayern.   II.  Bd..  S.  4W>  u.  «.  f.  Caaiel  1894. 

W.  »HUlonM!b-g«ogr.  Handimch   vun   Bayern.'    I.  Kd.,   ä.  57  ff. 
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flussungeineLagerungsänderung  derselben  bewerkstelligt  werden 
kann  (z.  B.  durch  Wasser). 


yj  Stollen  Naabburg  TSnnersb«rg    Rslarn  Fnuenbei^ 


Hiw 


TJmti  Kohlw-, 


III. 


IV. 


V.  — 


Profil  vom  Westfuase  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  bis  in  das  Kessel- 
land von  Böhmen.    (Nach  W.  v.  Gümbel.) 

I.    BojiBohe  Gneisatafe:  I.  bunter  Gneis;  3.  bunter  Granit. 

II.    HorcyiiiHche  Gneiastofe:   3.  Schoppen   und  Köroelgnels;   4.  Lagcrgranit;   Ä  GraBoUt 
and  Hornblendefineis. 

III.  Uercynivcho   Glimmerscbiefer:    6.   Homblendesebiefer ;    7.  Quanlt;    8.   Btockgniiit; 
Q.  Olimmerscbiefer. 

IV.  HeRyiiischu  Phyllit-  oder  UrthnuBcblefcr-Bildung:  10.  Phyllit 
V.    PaiaoIithlBchc  Schiefer  II. 

12.  Carbon-Schirhten. 


Anknüpfend  an  das  soeben  behandelte  Erdbeben  voin 
26.  November  1902  teilen  wir  noch  eine  Reihe  anderer  Dis- 
lokationen mit,  die  als  Ergänzung  zu  der  Gümbelschen  Samm- 


J.  AfMV:  Bfiträ{fe  tur  ErähthenkuniU  von  Baytrn. 
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1008. 
Grosses  Erdbeben  in  Bayern  im  Monat  Mai  lOOS^.M 

13211. 
I>lisi»eibe  wird  bei  v.  GUnibel  nur  kurz  erwühtit  mit  den 
Worten: 

,Am  22,  Mai  U^29  Erdbebeu  zu  Prag,  in  ganz  Böhmen 
und  Bmyem.*' ') 

Bin«  mUherolle  Untersuchung  machte  darüber  Siegm. 
(fQnthf*r»  die  im  .Inhreshericht  der  ^Öeographisclien  Gesell- 
schaft in  München  für  1897  und  1898"  niedorgülegt  ist.') 

1348. 

Ober  difis««  Erdbeben  berichtet  ein  Benediktiner  von 
WribKD^tephan  bei  Freising  und  eine  Äufschreibung  in  Passau. 
£ir8ierer  gibt  als  Tag  den  25.  Januar  an  und  fuigt:  «Kh  war 
«in  lieller  iiouniger  Wintertag.  Da  beüekte  Hieb  iiuchruittaga 
plOt&Iich  das  Finnameni-  Wir  sahen  die  Kirchen  und  hohen 
IT^nrntjerten  Gebuude  wanken,  so  dass  die  kleineren  Glocken 
auf  den  TUrmen  von  selbst  stark  zu  liiuten  anfingen.  Die 
Feo»t«r  klirrten  gewaltig,  das  Wasser  in  Bächen  und  Flüssen 
lief  aufwUrta  und  trat  aus  seinem  Bette,  die  klarsten  Buche 
wurden  aufgewühlt  und  trübe.  Die  Men.schen  fielen  /u  Boden.* 

Üje  Paasauer  Nachricht  sagt:    «Im  Jahre  13-18  ward  Pussau 

von  «nn<!m  g^^waltigen  Erdbeben  heimgesucht.    Die  Häuser  und 

t  sch^vnnkteUf   so  duss  die  Glocken  zu  lüuten  anfingen. 

iläUÄcr  und  Kirchen  wurden  arg  beschiidigt.     Di»'  Leute 

ianxnelten  hin  und  her.***) 

Heinrich  Zschdkke  schreibt  daröber:*)  »Das  Erdbeben 
TOD  1348  wurde  gespürt  in  Italien,  Dalmatien,  Ungarn,  in  Süd- 


«)  BayerUnd,  JaIitk.  1890.  S.  60. 

^  8Uami(nt>(^.  d.  MOnch.  Akad..  math.-phjrs.  Kl..  1889.  S.  86. 
•1  TcTffl  S.  182  unter  U 
"lAiid,  1691,  S.  87t. 
,  f.*'  rijkke  H  :    .Der  Bay<*riiicben  Oeachicht«!!   3.   und   4.  Doch.* 
n.  ibnil,  Aaruu  1^1.  ä.  2ä4. 
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deutschland  und  in  den  Alpen.  Es  begann  im  Jahre  1348 
und  dauerte  noch  folgendes  Jahr  in  Italien  fort.  Zu  Villach  und 
in  anderen  kärnthenschen  Orten  kamen  bei  5000 Menschen  um.* 
In  der  „Urkundliche  Chronik  von  MUnchen*'  heisst  es: 
,Am  25.  Januar  1348  wurde  in  ganz  Ungarn,  Illyrien,  Dal- 
matien,  Kärnten,  Istrien,  Mähren  und  Bayern,  insbesondere 
auch  in  Oberbajem  und  München,  ein  heftiges  Erdbeben  ge- 
spürt. Die  ersten  Erschütterungen  kamen  am  Abend  des  ge- 
nannten Tages,  darunter  volle  40  Tage  (mit  Unterbrechungen) 
und  bewirkten  grosse  Zerstörungen.  Auch  die  Münchner 
Bürgerschaft  war  voll  Angst  und  Schrecken." ') 

1755. 
In  diesem  Jahre  fand  das  furchtbare  Erdbeben  von  Lissabon 
statt,  das  auch  in  Bayern,  wie  v.  Gümbel  andeutete  und 
Wörle  weiter  ausführte,  deutlich  gespürt  wurde.  (Siehe; 
„Münchner  geographische  Studien,"  herausgegeben  von  Siegm. 
Günther,  8.  Heft :  „ Der  Erschütterungsbezirk  des  grossen 
Erdbebens  zu  Lissabon "  von  Hans  Wörle.)  Siehe  femer: 
, Bayerland,"  Jahrgang  1899,  S.  120. 

1769. 
„Anno  1769,  den  4.  August,  ist  in  SchöfFelding  bei  Lands- 
berg  ein  Erdbeben    gewesen.     Die  Häuser  wurden  erschüttert 
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schOtt^ruug,  die  Montag  mittags  IP/4  Uhr  erfolgte,  gab  ich 
^ndf^  Privatunterricht,  riötzlicfa  erfolgten  schnell  aufeinander 
nrei  riemlich  kräftige  Stösse.  Man  hatte  dos  Gefühl,  al»  ob 
«Bton  im  Keller  etwas  umgestüi'zt  sei.  Am  Montag  mittags 
4  CJIir  erfolgte  eine  neue  Erschütterung.  Ich  ging  gerade  auf 
JerStraftse  spazieren  und  habe  nichts  davon  bemerkt.  Dagegen 
kat  mein  Bruder,  der  etwa  100  m  von  mir  auf  einer  Wiese 
id.  sehr  deutlich  ein  Zittern  des  Bodens  verspürt.  Als  ich 
ittelbar  nach  dem  Beben  zu  ihm  trat,  konnte  ich  die  Auf- 
rtgimg  l»emerken,  die  das  Schwanken  des  Bodens  ihm  ver- 
;hte. 


Auf  dem  Langenberg-Forsthaus,  Va  Stunde  Büdlich  von 
Ktnil»!l  im  Biemwald.  wurde  die  Erschütterung  besonders  stark 
empfanden.  Überhaupt  scheint  mir  das  Beben  gegen  Süden 
and  tasten  von  Kandel  aus  zugenommen  zu  haben. 

In  einzelnen  Häusern  sollen  Gläser,  Tassen  etc.  herunter- 
pWlcn  sein;  doch  wurden  Hisse  an  Gebäuden,  wie  bei  dorn 
Erdbeben  1880.  nicht  bemerkt;  das  letzte  Erdbeben  hat  keinen 
Aitthiiften  Schaden  verursacht;  doch  sind  die  Bewohner  des 
hi«Bg«D  Ortes  ziemlich  unruhig  geworden.  Die  zeitliche  Auf- 
muttderfolge  der  Erschütterung  war  folgende: 

SoanUg:  10"/»:  1»/«;  3  Uhr. 

MimUg:  12»/«  nachts;  6— 7  Uhr  früh;  1  P/4  vorm.;  4  Uhr  nachm. 

Ueuteg:  5  Uhr  früh,' 

f)  Nach  unseren  weiteren»  teils  auf  brieflichem,  teils  auf 
*wfT*ptischem  Wege  eingezogenen  Erkundigungen  wurde  die 
tncbüttening  noch  ferner  wahrgenommen  zu  Neustadt  a/H., 
»»«iDttbcm,  Germersheim,  Speyer,  Ludwigshafen,  Karlsruhe, 
Pnilip|«hurg,  Durhich,  Ettlingen  und  Bruchsal.  (Letztore 
^^^^  lii^en  in   Baden.) 

K)  Aoiser  der  Erdbebenstation  Strassburg  spürten  auch 
^  Apparat«  des  Münchener  geomagnetischen  Institutes  das 
'wlitod^nsein  dieser  üeisraischon  Kraft,  denn  die  magnetischen 
iitrtnunente    dortsei  bst   (ob   durch   die  bei  Erderschütterungen 
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2.  «Böfamerwalderdbeben''  am  26.  November;  siehe  Ein- 
gang dieser  Abhandlung. 

3.  Erdsfcösse  in  Weiden.  Die  „Münchner  Zeitung' 
vom  26.  Dezember  schrieb:  ,Die  jüngst  gemeldeten  Erschüt- 
terungen mehren  sich.  Heute  mittags  konnte  man  an  dem 
sog.  Fischerberg  eine  heftige  Erschütterung  mit  mehreren  Stdssen 
begleitet  wahrnehmen." 

1903. 

1.  Das  „Münchner  Tagblatt "  vom  13.  Januar  schrieb  (8.  7): 
„Asch,  9.  Januar.  Die  Bewohner  des  oberen  Egertales  haben 
gestern  abends  zwei  heftige  Erdstösse  verspürt.  Zu  gleicher 
Zeit  wurden  auch  im  Nordfichtelgebirge  und  dem  Köslautale 
Erderschütterungen  wahrgenommen. " 

Diesem  Bericht  zufolge  sah  sich  der  Verfasser  veranlasst, 
bei  grösseren  Orten  des  Fichtelgebirges  über  das  Vorhandensein, 
eventuell  Über  die  Aeusserung  dieser  Ei-schütterung  nachzufragen. 
Von  Hof  schrieb  man,  dass  zwei  deutliche  Erdstösse  in  Odtten- 
grün,  nicht  aber  in  Hirschberg  und  Gesell  bemerkt  worden 
seien.  (Witzgall,  Expeditor.)  Auch  in  Bayreuth  und  Wun- 
sicdel  wurde  die  Erzitterung  gespürt  (Adjunkt  Heysei  aus 
Bayreuth).  Selbst  in  Bamberg  soll  zur  gleichen  Zeit  ein 
leichter  Erdstoss  wahrgenommen  worden  sein.  (Schuster,  Ad- 
junkt; Karl  Böhm,  Offiziant.) 


«/.  Stindl:  Bftträgc  tur  Erdhcbtiikande  ton  Bayern. 
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uhCak  Zwei  «tärkcron  Erschütterungen  folgte  innerhalb  weniger 
Scknntlen  eine  dritte.  In  otiuolneii  StradHen  erzitterten,  wie  aus 
Langtn-Kandel  berichtet  wlri],  ganze  Häuserreihen,  die 
BtabfoM'l'  11  die  zitternde  Bewegung  fort,  BVnstcr  klirrten, 

»o  ilua  dl  -  ..  b<'?«tUrxt  über  die  bei  unb  ungewöhnliche  Kr- 
iiniC,  Bof  die  Stratiäcn  liefen.  Den  Erdstössen  vom  Sonntag 
\ '  "  j  folgten  in  der  Nacht  und  beute  Nachmittag  noch 
iüMii-i.  mildere.  In  Pfortz,  Hheinzaborn«  Maxau  u.  s.  f. 
wurlru  die  gleichen  Erscheinungen  beobachtet.  Von  dort  wird 
t>cricht«t:  L)er  nackiuitiagä  4  Uhr  erfolgte  Stoss  war  einer  der 
«Urkstcn.  Die  HiUiser  gitterten  und  fingen  an  zu  schwHnken, 
»j  daw.  der  V'erjmtz  von  ihnen  öel,  und  die  Fenster  klirrten, 
I  M  4m»  tli«  I^ut^  btistOrzt  auf  die  Sirasse  liefen.  Bei  dem 
HKStOBS,  Kchreibt  ein  Korrespondent  der  «Pf.  Pr.*,  kam  ich 
^HF^-*  ....  rneinttm  Schreibtisch  sitznid,  gehörig  ins  Schwanken. 
^^1  (*   waren  von  einem  dumpfeti  Donner  begleitet/ 

^B      c)  Uie  pMflnchener  Zeitung"  schrieb  (Nr.  26  vom  1.  Febr.): 
^^fö    dnii  *    ri<*n    Kaiidel,    M  axiniiliansau,    Minfeld, 

Wörkh,  ,111  und  lUieinzabern  wnrden  am  verflowse- 

Sonntag   und  Montag    niehrere  Erdstösse  wahrgenommen, 
Teil  von  zirndiciier  Heftigkeit.     Infnjgn  dieser   Erstrhötte- 
m"'""  '^■nd  die  meisten  Leute  aus  dem  Sclilnfe  erwacht.   Siimt- 
li  -tüsae   waren  von  einem  dumpfen  Donner   begleitet.* 

d)  iHiT  .roiUische  Kurier'  sagt  (Nr,  22  und  23):  Kandel. 
SS.  Jaouar.     Heute   Sonntag   vormittags    '/4IÜ  Uhr    erfolgten 
S    Imnw    KrdKtos«e.     Di«?    zwei    ersten,    von    gleicher    Stärke, 
n   einander   in   einem   Zeitabstand   von  4  Sekunden,    der 
fc'  '  kunch^n  tincli  dorn  zweiten  erfolgt.«,  war  schwächer. 

^ --itjawin»  rrzitterten  ganze  Häuserreihen,  die  Stuben- 

ga(>«a  die  Kittemde  Bewegung  fort,  Fenster  klirrten,  so 

da»  di«  Ltiutc,    bestürzt  Ober  die  bei  uns  ungewi>huliche  Er- 

'^     '    ■  "        f  die  Strassen  liefen.     Nachmittags  gegen  2  und 

Lou  noch  zwei  Stoase. 

kaudei  2C.  Januar.    Nachdem  gestern  früh  um  '/i  10  Uhr 


Vikd  giL^t' 


1  1  Ühr  und  */44  Uhr  dabier  heftige 
iden,  wiederholten  sich  heute  nH<-lit 
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um  */»l  Uhr,  heute  morgen  um  7  Uhr  und  7  Uhr  5  Minuten 
sowie  heute  nachmittags  um  4  Uhr  die  furchtbaren  Erschein- 
ungen unter  dumpfem  Rollen. 

Maximiliansau,  26.  Januar.  Hier  wurden  heute  nacht 
12'/«  Uhr  Erdstösse  verspUrt.  Dieselben  waren  so  stark,  dass 
Türen  aus  dem  Scbloss  sprangen  und  auf-  und  zuschlugen. 
An  den  Fensterscheiben  und  an  anderen  Gegenständen  konnte 
man  ein  Zittern  wahrnehmen.  Auch  im  nahegelegenen  Pfortz 
wurde  dieselbe  Beobachtung  gemacht. 

Kandel,  27.  Januar.  Heute  wiederholten  sich  die  gestern 
gemeldeten  Erschütterungen  dreimal  und  zwar  heute  früh 
Va5  Uhr,  heute  früh  V48  Uhr  und  heute  früh  "/ilO  Uhr.  Das 
letzte  Beben  war  das  heftigste. 

e)  Herr  Lehrer  Klippel  aus  Kandel  hatte  die  Qüte,  auf 
unsere  Anfrage  folgendes  zu  schreiben : 

,Die  erste  Erschütterung  wurde  wahrgenommen  am  Sonn- 
tag den  25.  Januar  vormittags  um  lO'/i  Uhr.  Die  Fenster 
klirrten,  der  Boden  wankte  unter  den  Füssen,  das  Vieh  in  den 
Ställen  sprang  auf  und  geberdete  sich  äusserst  unruhig.  Ein 
deutlich  vernehmbarer  Schall,  vielleicht  ein  dumpfer  Donner 
oder  ein  laute»  Rollen,  begleitete  die  Erschütterung.  Manche 
Leute  meinten,  es  sei  über  ihnen  ein  Schrank  oder  irgend  ein 
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■ung,   die  Montag   uiittii^s  1  P/«  Uhr  erfolgte,    gab  ich 
PHv&Uititrrricht.     Plötzlich  erfolgton  schnell  aureiuauüer 
vw^i  ziemlich  kräftige  StÖSMe.     Man  hatte  das  (lefUhl,    iil»  ob 
.    im  KcJter   etwan  umgestürzt   sei.     Am  Montag  mittags 
i  1   :.r  <rf'  '   *       'u*'.  iwüv  Erschütterung.    Ich  ging  gerade  auf 
itr  Stt.j^  rt-n  und  htthe  nichts  davon  bemerkt.     Dagegen 

hat  mein  Brudür,  der  etwa  100  ra  von  mir  auf  einer  Wiese 
r  deutlich  ein  Zittern  dei>  Bodens  verspürt.  Als  ich 
IL..  ...  ..'..r  nuch  dem  Beben  zu  ihm  trat,  konnte  ich  die  Auf- 
regung lM*fnerki^n,  die  das  Schwanken  des  Bodens  ihm  rer- 
urmchte, 

Anf  »lern   liHngenberg-Forsthaus,    */»  Stunde  südlich    von 
id^l  tm  Diemwald,  wurde  die  Erschütterung  besondera  stark 
ipfkinden.     Überhaupt   scheint   mir   das  Beben   gegen  Süden 
nod  OsiN]  von  Koudel  aus  zugenommen  zu  haben. 

In  eiiiMtlnen  Hiiusern  sollen  Gläser,  Tassen  etc.  herunter- 
.f-n....   sfjn;    doch    wurden   Hisse    an  Gebäuden,    wie  bei  dem 
IHHO,  nicht  bemerkt;  das  letzte  Erdbeben  hat  keinen 
ittmltaiWsi    HoJiuden    verursacht;    doch   sind  die  Bewohner  d(*H 
'■*']>   imruliig  geworden.    Die  zeitliche  Auf- 
iiütterung  war  folgende: 

doQoUg:  lO'/*:  Vji;  3  Uhr. 

MofitAg:  12>/4  nachts;  6—7  Dhr  früh ;  1 1  '/i  vonu.;  4  ühr  nachm. 

Ditiiiiiiag:  h  Uhr  früh.' 

f)  Nach  unseren  weiteren,  teils  auf  brieflichem,  teils  auf 
'  in  Wege  eingezogenen  Erkundigungen  wurde  die 
/  noeh  femer  wahrgenommen  zu  Neustadt  a/H., 
lihrfzizAbem,  Gennersheim,  Speyer,  Ludwigshafen.  Karlsruhe, 
F'  l?«    Dtirlnch,     Ettlingen    und    Bruchsal.      (Letztere 

ö  ij.;     ..cgen  in  Baden.) 

10  Ausser  der  Erdbebunstation  Strassburg  spürten  auch 
die  App&rat<ü  des  Münchener  geomagnetischen  lustituU^s  das 
V  i-<miH<?beri  Kraft,  denn  die  magnetischen 

I'  ("^»   'Itirrh    die  bt-i  Erderschütterungeii 
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um  '/a  1  Ubr»  heute  morgen  um  7  Uhr  und  7  Uhr  5  Minuten 
sowie  heute  nachmittags  um  4  Uhr  die  furchtbaren  Ei"schein- 
ungen  unter  dumpfem  Rollen. 

Maiimiliansau,  2^.  .Innuar.  Hier  wurden  heute  nacht 
12'/*  Uhr  Erdstösse  vei*spilrt.  Dieselben  waren  so  stark,  dnss 
Türen  aus  dem  8chloäs  sprangen  und  auf-  und  zuschlugen. 
An  den  Fensterscheiben  und  an  anderen  OegenstUnden  konnte 
man  ein  Zittern  wabniehnien.  Auch  im  nahegelegenen  Pfortz 
wurde  dieselbe  Beobachtung  geniucht. 

Kandel,  27,  Januar.  Heute  wiederholton  sich  die  gestern 
gemeldeten  ErschtStterungen  drelniu!  und  zwar  heute  früh 
'/»5  Uhr,  heute  früh  '/i  8  Uhr  und  heute  frUh  »/» 10  Uhr.  Das 
letzte  Beben  war  das  heftigste. 

e)  Herr  Lehrer  Klippel  aus  Kandel  hatte  die  Güte,  auf 
unsere  Anfrage  folgendes  /u  schreiben: 

.Die  erste  Erschütterung  wurde  wahrgenommen  am  Sonn- 
tag den  25.  Januar  vormittags  um  lO'/*  Uhr.  Dtü  Fenster 
klirrten,  der  Boden  wankte  unt^r  den  Füssen,  das  Vieh  in  den 
Stullen  sprang  auf  und  goberdete  sich  äusserst  unruhig,  Ein 
deutlich  vernehmbarer  Schall,  vielleicht  ein  dumpfer  Donner 
oder  ein  lautes  Rollen,  begleitete  die  Erschütterung.  Manche 
Leute  meinten,  es  sei  Über  ihnen  ein  Schrank  oder  irgend  ein 
anderes  Stück  Möbel  umgefallen.  Andere  wieder  glaubten,  der 
Nachbar  müsse  ein  schweres  Fasü  aus  dem  Keller  rollen. 

Durch  den  Erdst^ss,  der  Montag  früh  12*/*  Uhr  erfolgte, 
wurde  mein  Bett  kräftig  gerüttelt  und  icfi  ganz  unsanft  aus 
dem  Schhife  geweckt.  Weniger  stark  waren  die  Erschütte- 
rungen, die  Montag  früh  t>  und  7  Uhr  erfolgten.  Es  sollen 
deren  3  gewesen  sein;  ich  konnte  bloss  eine  wahrnehmen. 

Diejenigen,  die  ich  darüber  befragt  habe,  ob  sie  nicht 
eine  bestimmte  Richtung  angeben  könnten,  in  welcher  das  Erd- 
beben gewirkt  habe,  waren  übereinstimmend  der  Meinung,  es 
müsse  in  ziemlich  senkrechter  Richtung  aus  dem  Erdinnem 
nach  der  Erdoberfläche  gewirkt  haben.  Nur  einer  meinte,  es 
sei    von   Südwesten    nach    Nordosten    gegangen.     Bei    der  Er- 
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sich  auslösenden  magnetischea  Strömen  beeitiflu?ist?)  zeigten 
einPTi  starken  Ausschlag,  wie  nachfolgende  Kurve  des  Magneto- 
nieters deutlich  lehrt: ') 

Fig.  2. 


<J^J»  « ■  toW^-*^0 


Richtung  der  Stösse:  von  SüdweatHii  nach  Nordoeteo, 

Epizentrum:  Gegend  von  Karidel. 

Ursache  des  Erdbebens:  Nfl.ho  des  Kheinischen  timbenbruches  und 
die  zahlreichen  Verwerfungsspaltcn  gerade  in  diesem  Gebiete;  deshalb 
auch  die  dich  wiederholenden  Krftcbütterangen  dortselbst.  (Siehe  v.  GQmbel 
»Geologie  von  Bayern,"  Bd.  11,  1013.) 


Grosses  Erdbeben  am  5.  und  6.  M&rz  1903  im  Erz-  und  Fichtel- 
gebirge und  im  angrenzenden  Bohmerwalde. 

A.  Vorbeben. 

Am  25.  Februar  schrieb  man  aus  Prag:  ,Iu  Qrasslitz  und 
Umgebung  sind  in  den  letzten  8  Tagen  wiederholt  Erd.stÖsse 
wahrgenommen  worden."  (Siehe  Münch.  Ztg.  vom  2t>.  Febr. 
1903,  Nr.  47.)  Zu  derselben  Zeit  wurden  auch  vont  anstossen- 
deu  Vogtlande  heftige  Erschütterungen  gemeldet.  (Siehe  Bayer. 
Kurier  Nr.  56.)  Besonders  stark  scheint  aber  das  Beheti  in 
der  Umgegend  von  Asch  gewesen  zn  sein.  Am  20.  Februar 
abends  uni  10  Uhr  o  Minuten  erfolgte  nüinlich  dort  ein  solcher 
Erdstoss,  dass  Leute,  die  doch  in  Asch  öfters  (ielegenheit  haben, 
Erdbeben  wahrzunehmen  und  daher  nicht  so  ängstlich  aind. 
entsetzt  auf  die  Strasse  eilten.  In  den  meisten  Häusern  wurde 
Licht  gemacht.  Der  Stoss  war  so  stark,  dass  es  in  allen  Fugen 
knarrte  und  prasselte   und   die  Fenster,    wie   vom  Stunuwinde 


M  Herr  Dr.  Meseerscbmidt,  Observator  am  magnetischen  Institute 
der  K.  Sternwarte,  liberliess  dem  Verfasser  da»  dortige  Material  zur  Ein- 
sichtnahme und  ge()t«,ttcte  die  Abzeichnung  vorstebcuder  Kurve,  auch 
bat  denielbtf  freundlichst  eine  einschlägige  Notiz  beigefügt,  die  sich  am 
Scblu&se  dieses  Aufsatzes  abgedruckt  findet. 
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geröttelt.  klirrten.  Im  hochgelegenen  SUidtteilu  Nikliuiberg, 
wo  dos  Knibeben  am  hoftigsten  seine  Wirkung  äusserte,  fielen 
Schiefer  von  dem  Dache  eines  Hauses.  Die  Umfriedung  eines 
Parkes,  eine  Steinmauer,  erhielt  einen  klaffenden  Riss.  Der 
Erdstoss  dauerte  wohl  nur  eine  Sekunde  und  äusserte  sich  so, 
als  ob  tief  unten  im  Keller  oder  unter  <ler  Erde  eine  grosse 
Mine  gesprengt  worden  wäre.  Auch  der  kurze  dumpfe  Donner- 
schlag, welcher  mit  dem  ruckartigen  Stosse  gleichzeitig  er- 
folgte, rief  eine  solche  Empfindung  wach.  In  0 b e r r e u th ^ 
l*/t  Wegstunden  von  Asch  entfernt,  wo  das  Erdbeben  ebenfalls 
»ehr  heftig  war,  stürzte  ein  Teil  einer  Brunnenausnmuerung 
ein.  Selbst  beim  Erdbeben  im  Jahre  1897  in  dieser  Gegend 
soll  kein  Erdstoss  so  heftig  gewesen  sein  wie  der  oben  ge- 
nannte. (Siehe  Hofer  Anzeiger;  Augsburger  Abendzeitung 
Tom  25.  Febr.) 

Nach  unseren  eingezogenen  Erkundigungen  wurde  dieser 
St06s  um  dieselbe  Zeit  auch  in  Selb,  in  Marktleuthen,  Hof, 
Schwarzenbach,  Kircheulamitz  und  Wunsiedel  wahrgenommen. 
Namentlich  in  Selb  scheint  der  Erdstoss  auch  zienihch  kräftig 
gewe.sen  zu  sein,  denn  die  Erschütterung  wurde  dort  von  jeder- 
mann wahrgenommen  in  Form  eines  dröhnenden  Donners. 
Fenster  klirrten,  Hüuser  erzitterten,  Fenstorliidfn  klapperten, 
ttnverichlossene  »Stuben-  und  Schranktüren  ött'neten  sich,  leichte 
Gegenstände,  selbst  Stühle  und  Uünke  wurden  verschoben  und 
einzelne  im  Bt^tt  liegende  Personen  wurden  auf  den  Boden 
geworfen.  (Gütige  Mitteilungen  von  den  dortigen  Postanstalten 

i      und  Lehrern.) 

I  B.  Hauptbeben. 

I  Über   dieses   Beben    liegt   so  viel  Matorial    ror,   dass  wir 

^Kilassclbe  wegen  jetzigen  Raummangels  später  an  einer  anderen 
^^^telle  behandeln  werden.  Das  pleistoseiste  Gebiet  lag  bei  diesem 
Heben  grösstenteils  in  Sachsen  und  Böhmen,  dagegen  wurde 
ein  grofcwer  Bezirk  von  Nordostbayern  mittelstark  betroffen. 
Die  Grenze  schwächster  Erschütterung  schUesst  noch  Bamberg, 
Erlangen,  Kegemsburg,  Straubing  und  Pas.sau  ein.  Über  dieses 
»fiwie  über  das  nachfolgende  Erdbeben  in  der  Pfalz  am  22.  März 
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hat  auch  die  MUnchener  Meteorologische  Zentralstation  sehr 
viel  Nachrichten  erhalten,  die  der  derzeitige  Direktor  dieser 
Anstalt,  Herr  Professor  Dr.  Erk,  in  der  gefälligsten  Weise 
behufs  Verarbeitung  dem  Verfasser  zur  Verfügung  stellte  und 
wofür  Herrn  Professor  Dr.  Erk  der  ergebenste  Dank  ausge- 
sprochen sei.*) 

Diese  Mitteilungen  sowie  die  von  mir  eingezogenen  Er- 
kundigungen und  die  Nachrichten  der  Tagesblätter  ergaben 
folgende  Resultate: 

Zum  Gebiet  stärkster  Erschütterung  gehören  noch 
die  bayerischen  Ortschaften:  Regnitzlosau,  Rehau  und  Selb. 
Der  böhmische  Ort  Äsch,  wo  das  Beben  am  heftigsten  war, 
liegt  ganz  an  der  bayerischen  Grenze,  und  ein  Bahnhofgebäude 
dortselbst  ist  Besitztum  des  bayerischen  Staates.  In  Asch 
wurden  starke  Stösse  vernommen  am  5.  März  um  9  Uhr  37  Min., 
9  Uhr  52  Min.,  10  Uhr  50  Min.  nachts  und  am  6.  März  um 
6  Uhr  8  Min.  früh  und  2,  3  und  4  Uhr  nachmittags.  Die 
Leute  liefen  entsetzt  auf  die  Strasse,  Kinder  und  Frauen  weinten. 
In  einigen  Häusern  verlöschte  bei  dem  Stosse  um  9  Uhr  52  Min. 
am  5.  März  das  elektrische  Licht,  Häuser  bekamen  Risse  und 
Schornsteine  fielen  ein.  (Hofer  Anzeiger,  Augsburger  Abend- 
zeitung und  Münch.  Ztg.)  In  Regnitzlosau  wurden  die  Er- 
schütterungen am  5.  März  um  ^jtlQ  Uhr  und  am  6.  März  um 
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f»  10  Uhr  wahrgonommvn  wuiMt*,  war  so  lioftig,  dass  Tische, 
und  Bettläden  euiporg(58chneIlt  wurdun.  Gleich  oiiie 
Lund^  darauf  erfolgte  der  zweite  ÖtoSN,  der  xwar  weniger 
war,  aber  l&nger  andauerte.  Ain  6.  März  erfolgte  ein 
itl«2r  SfcOitf,  der  au  Heftigkeit  dein  ersten  wenig  naclistand 
angefahr  */»  Minuttt  (?)  andauerte.  Ein  wertes  Beben  wurde 
riue  Viertelstunde  später  remomiueü.  Sümtliclie  firdstOase 
waren  von  oinvni  donn<*rähnlichen  GetOse  begleitet."  (Mönch. 
N.  Kathr.  Nr.  114,  S.  5.)  lleiT  Forstamtsassessor  Wünsch 
atu  Wiif^au  hatte  die  (TÜte,  folgendes  mitzuteilen:  «Arn  5.  Mäi7. 
macfatt*  «eh  hi«r  ein  ziemlich  starkes  Erdbeben,  welches  sich 
»on  \Ve«i*n  nach  OHton  bewegte,  bemerkbar.  Qegen  10  Uhr 
aahin  ich  ein  Scimukeln  dt^s  Stuhle&t,  auf  welchem  icli  sass, 
n&d  ein  Ächzen  der  ZimmertQre  wahr,  während  meine  bereits 
n  »ich    betiudende  Frau    deutlich    ein    Scli wanken    der 

li'  ., -  und  das  Klirren  der  auf  der  Marmorjdntte  des  Wasch- 

U«eb«»  itehenden  WaschachÜÄseln  bemerkte."  (M.  Z.  St.)   HeiT 

Ob<vr«^}H*ditor   Vngl    von   Wieaau    upHrte   die   Erschütterung 

am  6.  Mär/,  um  '/»lO  Uhr  und  am  (J.  gl.  Mts.  um  5  Uhr  59  Min. 

und    V'tlO  Übr  früh.     Nach    dessen    Erkundigung    wurde  auch 

dto  Düflukation  zu  Tirschenreuth  und  FuchsmUhl  bemerkt. 

()L   Z.   St.)     Äa^    Neualbenreuth    bei   Waldsassen    meldete 

:  »Wir  verspürten  hier  am  5.  März  abends  O'/*  Uhr  einen 

Ich    bdtigvn    Erdstos« ,    der    die    Fenster    erklirren    und 

Bililer  elc  wackeln  machte.    Kurz  nach  U  Uhr  wiederholte  sich 

■n  gleicher  HeRigkeit.    Die  Dauer  war  ungefähr  eine 

Ein    ungleich    stärkerer    Stoss    wurde    am    f:i.  März 

•'aa  (t  Uhr  wrpQrt.    Wie  einwandfreie  Beobachter  angeben, 

ging  da«  Beben  in  der  Richtung  von  Südwest  nach  Nordost.* 

fAucf»b.  Äbdztg.  Kr.  G9  S.  7.)   In  Feilitzsch-Trogau  wurden 

o  am  4.  Müns  früh  1  Uhr  5  Minuten  deutliche  Stfiase  ver- 

«pOri,    dtu   sich    am    5  gl.  MUi.  um  {)  Uhr  H4  Minuten   wieder- 

K.ji.^,     Auch    in    ßattendorf    und    Unterhardmannareut 

^n  am  5.  Mänt  */»10  Uhr  und  am  fi.  März  früh  6  übr  Er- 

n    wahrgenommen,   bdero   Fon»ter   klirrten   und  üe- 

r'  u.    CAug»b.  Abdztg.  Nr.  66  S.  4.)    Au» 


t.iti. 
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Mitterteich  kam  die  Meldung:  .Hier  wurden  sowohl  in  der 
Nacht  vom  4.  auf  5.  als  auch  besonders  in  der  Nacht  vom  5. 
auf  6.  ds.  wellenförmige  Erschütterungen  der  Erde,  begleitet 
von  einem  Rollen  ähnlich  dem  eines  schweren  Lastwagens, 
wahrgenommen.  Besonders  heftig  waren  die  Erschütterungen 
am  5.  ds.  abends  9  Uhr  53  Minuten,  9  Uhr  56  Minuten  und 
am  6.  ds.  früh  6  Uhr.  Auf  den  Möbeln  aufgestellte  Gegen- 
stände gerieten  ins  Schwanken,  die  Fensterscheiben  klirrten, 
im  Bette  liegend  hatte  man  das  Gefühl  einer  schaukelnden 
Bewegung,  gerade  als  ob  die  Bettstelle  von  unten  in  die  Höhe 
gehoben  werde.  Die  Dauer  der  Erdstösse  betrug  ca.  10  Sekunden 
und  es  schien  die  Bewegung  in  der  Richtung  von  Südost  nach 
Nordwest  zu  verlaufen.*  (Augsb.  Abdztg.  Nr.  66.)  Lehrer 
Leichs  aus  Maiersreuth  schrieb:  »In  hiesiger  Gegend  wurden 
schon  seit  14  Tagen  Erdstösse  wahrgenommen,  die  letzten  am 
5.  März  früh  2  Uhr  und  abends  10  Uhr,  am  6.  März  morgens 
6  Uhr.  Dieselben  sind  beim  Sitzen  und  Liegen  bemerkbar, 
Gegenstände  im  Zimmer,  an  den  Wänden  in  leichte  Bewegung; 
begleitet  sind  sie  von  einem  donnerahnlichen  Geräusch.  Mittel- 
stark wurde  das  Beben  noch  vernommen  in  den  nebenstehenden 
in  der  Tabelle  angeführten  Orten. 

Am  stärksten  war  das  Beben  in  Böhmen  und  im  Vogt- 
lande, worüber  wir  an  einer  anderen  Stelle  berichten  werden. 
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wie  k*»ine  andere  Gegend  Deutschlands  durchzogen 
iitr  auch  sehr  hiiuHg  von  Erdbeben  heimgcüuchtf  indem 
durch  di«  sich  unter  dem  gtwaltigen  Gebirgsdruck  vollziehende 
Bildung  neuer,  sowiu  durch  die  Erweiterung  alter  Klüfte,  ferner 
I*  — '  -  teriniischeBerstungt'n  und  Kutsch  ungen  der  losgetrennten 
'  -ih.'  sich  solche  Erschütterungou   liiiutig  ereigneten. 
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VtH\*M    ... 

lOV*.  lOVl  a. 

C      . 

0.  D.  W. 

,      4 

16öek.(V) 

StMwocnMijüii     • 

9»,i.  10»  ft. 

6^    . 

0.  u.  W. 

6 

83ek. 

KifckMlamiU  . 

lOUhrabenile 

fi      , 

0.  n.  W. 

.      5 

BBdaa     .    .    . 

i  nrfam.,  10  u. 

t;»*'  . 

0.  n.  W. 

,      5 

4  Sek. 

EfvCBUMi 

iMlii..  ihend*» 

6      . 

SW.  n.  NO. 

4 

BaT 

,    jOli. 

6«     . 

8W.  n.  NO. 

6 

&S<>k. 

9aiU 

.    ,..r,.U 

7      ,  (?) 

8.  D.  N. 

.      5 

— 

OtwcMatteti^T. 

G      . 

SW.  n.  NO. 

.      5 

— 

VW«   ■ 

^ 

Ü       . 

SW.  n.  NO. 

4 

— 

K«mn.^ 

•              ■ 

»/4  6    . 

0.  n.  VV. 

4 

— 

Vartii. 

'  10  Uhr  ab. 

5      . 

SW.  n.  NO. 

4 

— 

SSä2 

'  Ührtbendt 

? 
6      . 

N.  n.  S. 
SO.  n.  NW. 

,      4 
,      4 

— 

WMenKlbiU  . 

10    , 

6      . 

0.  n.  W. 

.      4 



fltebn      .     .     . 

>;*  10  Uhr  üb. 

6      , 

0.  n.  W. 

4 

— 

*)  Otbc)  S  (Ifr  Forfiftchcn  Skala  winl  vod  deu  Menitcheii  nur  uiiUu 
beao^crs   gQnifti^i'n  VerhilUiiidscMi,   GhiaI   4   aber   auch    mittvu    in    der 
ii  be(A*cbiei.    Bvheu  von  der  Inf^'ti^ttat  .'  «iitd  AchoD  IUI  Stande. 
ifh9  OftfCtn*UU)de    ru    verschieben :    d«T    ü.  Grad   tt.u9iert   fich    ini 
1  Aölchier  (rffgexititiindu  und    in    der  Kru'u^ni;   vüo   Ki«Hcn    an 

«•.«.^Lien   nnd  Dvcken  der  H&naer.     Steigert   nioh   die  IntenBitUt  bia 
7.  OrmIc.  n  «erden  Gebaadc  »chün  in  ernätlicber  Weise  beaehlidif^ 
littfacn  vin. 

13* 
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In  der  Zone  schwächster  Erschütterung  liegen  die  Orte: 


Stärke  des 

Zeit: 

Bebens 

Dauer 

Ort 

Stoasrichtung 

nach  der 
ForeUchen 

der 

StOose 

6.  März 

6.  März 

Skala 

Lauenbain    .    . 

iValOXJhrab. 

6  morg. 

? 

? 

? 

Ludwigsstadt    . 

,9V8.  9^4     , 

6      , 

0.  n.  W. 

Gradi 

— 

Viechtach     .    . 

j 

h^   . 

W.  n.  0. 

,    3(4?) 

— 

Bamberg .     .     . 

11  ühr  abends 

6      . 

— 

.    3 

4Sek. 

Kronacb  .    .    . 

10    ,        , 

6      . 

W.  n.  0. 

.    3 

— 

Kulmbacb    .    . 

6      . 

S.  n.  N. 

.    3 

— 

Bayreuth      .    . 

— 

6      . 

SW.  n.  NO. 

.    3 

6  Sek. 

Staffelstein  .     . 

— 

6      . 

0.  n.  W. 

,    3 

— 

Pegnitz    .    .     . 

1          

7      .  (?) 

0.  n.  W. 

,    3 

— 

Amberg   .     .    . 

— 

6      . 

0.  n.  W. 

^    3 

— 

Weiden    .     .     . 

10  Uhr  abends 

6      w 

0.  n.  W. 

.    3 

8  Sek. 

Vohenstrauaa    . 

,10    .        . 

— 

S.  n.  N. 

.    3 

— 

Eslarn      .     .     . 

G      . 

0.  n.  W. 

.    3 

6  Sek. 

Schönsee  .     .     . 

— 

6      , 

0.  n.  W. 

.    3 

6  Sek. 

Winklam     .     . 

— 

6      , 

0.  n.  W. 

.    3 

— 

Waldmünchen  . 

— 

ö       . 

0.  n.  W. 

.    3 

— 

Rotz    .    .    .    . 

t.          ^ 

6      . 

? 

,    3 

— 

Schwandorf .     . 

;,        — 

6      , 

? 

.    3 

— 

Regensburg  .     . 

i 

6      , 

? 

..3 

— 

Straubing     .     . 

*> 

wellenförmig 

.    4(?) 

Passau      .    .     . 

1 
•1 

G      ■ 

y 

.    3 
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ond  1901  neue  Bebenschwämie  einstellten,  die  Knett  als 
itane*  bezeichnet,  bildete  die  erste  Kom[ilikation.  Der  Inter- 
ittttucfaarakter  dieser  Bebenscb wärme  war  ein  von  1897  und 
124  «reBpDtlicb  verschiedener.  Ihre  Ursache  muss  eine 
rritoriale  sein  und  Kneit  neigt  der  Ansicht  zu,  dass 
fob  Ywiiieh^n  d«r  Zwodau-  und  Elsterlinie  eine  das 
Vogt-  und  Egerland  verbindende,  quer  zum  Streichen 
ICrzg«birg*s  gerichtete  Senkung  vorbereitet,  die 
Ich  ersi  nach  Jahrtausenden  vorwirklichen  werde. 
Ein  »oicther  tektonischer  Vorgang  grhe  anfangs  ganz  allmühlich 
»r  «ich  nnd  eine  Senkung  von  nur  1  cm  müsse  schon  bedeu- 
ide  8t5sse  ftlr  den  Bewohner  der  ErdoberÜiiche  mit  sich 
ingeii. 

In  dem  Umstände,  dass  sich  das  Intennittieren  des  letzten 

:hwannes  mit  dem  der  bisherigen  periodischen  Schwarm- 

Krzgobirge  deckt,  liegt  die  zweite  Koniplikatinu,  wo- 

:h  sioh  nun  die  ganze  Erscheinung  zu  einer  gänzlich  ver- 

wickdten  gosUltet.') 


ChroMea  Erdbeben  in  der  Südostpfalz  am  22.  März  1903.^) 

dieeem  Tage  war  eines  der  grössten  Beben  in  der  Pfalz, 
tterial  hi<'rübcr  ist  sehr  gross  und  noch  nicht  vollständig 
atgi>chhiB»en.  Die  bis  jetzt  eingetroffenen  Nachrichten  nU)gen 
Trtront  hier  eine  Stelle  finden. 

Dot  Herd  lag  bei  Kandel.  Hier  erfolgten  Erdstiisse  um 
t^  7,  */»lO  früh  und  Vi  2  und  2  Uhr  nachmittags  am  22.  März, 
QAchdem  schon  am  21,  MUrz  um  •/*  8  abends  ein  Vorstosa 
er  -'  '•  -nr.  Die  StÖsse  waren  sehr  heftig,  denn  eine  Anzahl 
S  .rie    sind    eingestUr/t,     Mauern     und    Zimmerdecken 

trigtrn    Kiasis    ^^f   Verputz    an   WRnden    und    auf    Düchem 
fiel  sa   Boden.     Die  Kichtung   der  StGsse   war   von  0.   nach 


»)  Ä^h«:  BohemtR.  Nr.  67,  70.  Jahrg.    Pm^,  ft.  MOr«. 

^  Da  nPMrd  Abha&dluDf^  Knde  MAtz  in  der  Druckerei  nooh  nicht 
folnckt  war,  m  war  luis  die  Mi^gliohkii'it.  geboten,  einen  kurzen  Bericht 
aber  «lieMi  Enlbeben  dieaer  Abhandlung  noch  beixufll^en. 
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W.')  Ebenso  heftig  wie  in  Kandel  war  das  Beben  auch  in 
Winden.')  Hier  folgten  um  6  übr  8  Min.  vier  beftige, 
6  Sekunden  wäbrende  Stösse,  aufeinander,  welcbe  von  donner- 
ähnlichem Qetöse  begleitet  waren.  Die  Häuser  zitterten  und 
die  wellenförmigen  Bewegungen  der  Böden  und  Wände  konnte 
man  mit  dem  Auge  ganz  gut  wahm^men.  Einzelne  Leute 
wurden  aus  den  Betten  geworfen,  andere  wieder  fielen  auf  den 
Boden.  Der  Wasserturm  und  die  Zentralweichenstellerbude  im 
Bahnhofe  zu  Winden  zitterten  so  heftig,  dass  dieselben  alle 
Augenblicke  einzustürzen  drohten.  Der  Zentralweichensteller 
flüchtete  sich  ins  Freie.  In  Hagenbach')  wurde  die  Er- 
schütterung gleichfalls  um  6  Uhr  8  Min.  gespürt.  Die  Be- 
wegung war  von  W.  nach  0.  und  die  Häuser  wurden  stark 
erschüttert.  Möbel  wurden  verschoben  und  die  Fenster  klirrten. 
Zu  Insheim*)  zitterten  die  Gebäude  ähnlich  wie  sie  das  ton« 
wenn  in  ihrer  Nähe  ein  schwerer  Güterzug  passiert  und  zu 
Billigheim ^)  waren  Möbelbewegungen  deutlich  sichtbar.  In 
Minfeld^)  war  die  Erzitterung  so  stark,  dass  die  grössten 
Gebäude  erschüttert  wurden,  desgleichen  zu  Klingenmünster. 
Zu  Birk Weiler')  beobachtete  man  einen  ungefähr  4 — 5  Sek. 
andauernden  Stoss,  der  sich  von  S.  nach  N.  beweg^.  In  den 
oberen  Stockwerken  der  Häuser  zeigte  sich  dieser  Stoss  noch 
deutlicher,   indem  Zimmermöbel  stark  erschüttert  wurden  und 
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heim,Neupfotz,Rheinzabern,  Jockgriin,Wörth,  Pfortz, 
HeTxheim,  HatzenbUhl,  Erlenbach,  Daraiuheim  etcM 

In  den  angrenzenden  elsässischen  und  pfälzischen  Ort- 
»n^)  von  Laulerburg  bis  Weissenburg  verspürte  man 

thfalls  um  ^  Uhr  einen  von  Westen  nach  Osten  gehenden^ 
ä  Sek.    lang   anhaltenden,   heftigen    Erdsioss.     Öfen,   KUchen- 

jhirr  und  andere  leicht  bewegliche  Gegenstände  gerieten 
jAldurch  in  klirreude  Bewegung, 

Auch  in  Baden  wurde  die  Erschütterung  in  der  Um- 
gegend von  Karlsruhe  noch  gespürt.  Die  Bewegung  war 
dort  eine  weUenformige,  kurz  anhaltende,  wie  die  dortige 
meteorologische  Station  bericiitet.  Im  benachbarten  Orte  Tent- 
schenreuth  wurden  nach  dem  ,Bad.  Landealjoton"  um  6"  früh 
und  um  2  Uhr  nachmittags  heftige  StÖsse  verspürt.  In  der 
Kirche  war  gerade  KonfirmandenprUfung.  Die  Bänke  gerieten 
tnft  Schwanken  und  die  Fenster  zerbrachen,  so  dtiss  die  Menge 
auf  die  Strasse  tloh.  Auch  in  dem  benachbarten  Knielingen 
wurden  starke  Stösse  vorspürt  und  spielten  sich  ähnliche  Szenen 
in  der  Kirche  ab.  Nach  weiteren  Nachrichten  sollen  dort 
schon  morgens  3  Uhr  zwei  kurze  leichtere  Erdstösse  verspürt 
worden  sein. 

Diesefi  Beben  vom  22.  März  hatte  auch  ein  Nachbeben. 
Am  26.  März  wurden  um  2  Uhr  nachmittags  in  Maxau  und 
in  Handel  Erschütterungen  beobachtet,  auch  um  10  Uhr 
10  Min.  morgens  hat  man  solche  beobachtet,  die  in  Kandel 
und  Umgebung  aber  nicht  so  heftig  waren,  wie  am  22.  März. 
Immerhin  schlugen  offene  Türen  zu  und  die  Bewohner  hatten 
die  Rniptindung,  als  ob  sie  gehoben  würden.  In  Rheinzabern 
wurde  ara  24.  März  ein  kurzer  Stoss  verspürt.  Auch  am 
27.  März  sind  in  Kandel  und  Hagenbach  weitere  Beben  beob- 
:hiei  worden.') 

Was  die  Dauer  des  Hauptbebens  betrifft,   so   wird   man 


«)— »)  Siehe:  Pmir.er  PrcHse  Nr.  82,  S.  3  und  Nr.  83,  S.  3.  —  Münchner 
r«nctt«  N«chr.  Nr.  138  und  139.  —  Münchner  Zeitunpf  Nr.  68.  —  Augs- 
hnrgcr  Aben«lxtg.  Nr.  82.  —  Rheinisches  Volkablatt  Nr.  09.  —  Landatier 
iitttfiger  Nr.  69,  Nr.  70,  Nr.  76.  —  Pftilzer  Kurier  Nr.  Ü9  und  70. 
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im  allgemeinen  bis  4  Sekunden  als  richtig  annehmen  können; 
in  einzehien  Fällen  mögen  es  auch  mehr  gewesen  sein.  Von 
mehreren  Orten  wurden  8  Sekunden  gemeldet.  Das  Beben  am 
Nachmittag  war  bedeutend  kürzer  als  am  Vormittag.  Die 
Dauer  der  Stösse  wird  meist  überschätzt.  Die  Art  der  StÖsse 
war  zum  Teil  aufeinanderfolgend,  an  anderen  Orten  mehr  eine 
schüttelnde.  An  verschiedenen  Orten  der  Pfalz  wurde  ein 
donnerähnliches  KoUen  wahrgenommen,  in  der  Rheingegend 
wird  von  einem  Vorhergehen  des  Donners  mit  nachfolgendem 
Stoss  gemeldet.  In  Karlsruhe  wurde  das  Beben  wie  ein  Wind- 
stoss  wahrgenommen.  Ziemlich  gross  ist  die  Zahl  der  Berichte, 
in  denen  von  einem  unterirdischen  Geräusch  gesprochen  wird, 
an  anderen  Orten  von  einem  bebenden  Geräusch. 

Das  Verhalten  der  Tiere  war  das  bei  Erdbeben  gewöhn- 
liche: sie  zeigten  grosse  Furcht.  Die  Haustiere  wurden  allent- 
halben unruhig,  Kühe  suchten  sich  loszureissen,  Hunde  heulten 
und  Hühner  versteckten  sich. 

Wichtig  ist,  dass  etwa  zu  gleicher  Zeit  in  Italien,  Süd- 
frankreich und  Südengland  Erderschtttterungen  stattfanden  und 
dass  auch  die  Soufri^re  wieder  in  vulkanischer  Tätigkeit  war.') 
Ich  Bchliesse  daraus,  dass  es  sich  hier  um  sog.  Simultan- 
beben handelte,  die  sich  dadurch  erklären,  dass  die  verschie- 
denen Gebiete   alle  beben  reif,   dass  Spannungen   im  höchsten 
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Cmigfl  BomerkuDgen  über  beobachtete  Erdbeben  am 
erdmagnetischen  Observatoriam  in  München. 
tiigr  MUttfilung  von   neim  Obaerrator  Dr.  J.  B.  Meiserachmiti.) 

,Dje  Erdbeben  können  sich  auf  zweierlei  Art  an  don  erJ- 
leo  Instrumenten  )M?merkbar  machen,  nämlich  durch 
mechanische   Wirkung    (Erschütterung)    oder    durch    In- 
dakt>ont(wirkung    (timgitctische    Störung).      Im    eniteren    Falle 
lird  die  aufgehfingte  Magnetnadel  aus  ihrer  Gleichgewichtslage 
»fji  '  '  nimmt  durch  allmühlich  wieder  abnehmende,  regel- 

•i^  -  ingung«*«,  ühtilich  einem  Pendel,  diese  Lage  bald 

ieder  ein.    Bei  den  photographisch  registrierenden  Apparaten 
dann  die  photographische  Kurve  eine  verwaschene  Stelle, 
allgemeine  Lage  und  Richtung  der  Kurve   wird  aber  da- 
ircli    nicht  berührt,    die  beiden  KurvenstUcke    nach    und    vor 
ir  Vjn^ihüiivnmg  bilden  die  Fortsetzung  von  einander. 

>rs  verhUlt  e^i  sich  bei  den  magnetischen  Störungen, 
:h  Erdbeben  erzeugt  werden.  Hier  wird  der  Magnot 
btzlieh  m  «ino  andere  Lage  versetzt;  die  Kurve  zeigt  einen 
und  bleibt  stets  scharf  und  deutlich.  Dann  bewegt 
die  Nadel  uiiregelmmisig  hin  und  her,  mit  oft  stärkeren 
AmMhligrn  und  erreicht  ilirr  Kuh«  oft  erst  nach  vielen  Stunden 
oder  mehreren  Tagen  wieder.  Diese  Bewegungen  können  am 
aaf  Kr'  '  'ickgefilhrt  werden,  wolche  durch  das 

ide  B«  ,         I  werden,  wodurch  der  Krdmagnetismus 

kOixere    oder    lungere   5^it   beeinflusst    wird.     Manchmal 
j*ich    auch  die    sog.  Vorbeben    und  Kachbeben   deutlich 
sbeiden,  wie  überhaupt  eine  genaue  Analyse  solcher  Auf- 
lungen  nicht  ganz  unwichtig  sein  dtti-fte.    Diese  letzteren 
>D  finden  auf  der  ganzen  Erde  gleichzeitig  statt,  wäh- 
die         '      '^che  Erschütterung  nur  lokal  auftritt. 
In    -■'  Werden    mechanische    Erschütterungen    nur 

«Itcn  beobachtet;  so  ist  seit  dern  Bestehen  des  neuen  Observa- 
tariamü  von  Ende  ISOS  an  nur  einmal  eine  solche  Störung 
aufgioiiiclMi't   «iT'h'ii.     Pio  zweite  Art  hingegen  tritt  ziemlich 
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häufig  auf.  Besonders  in  den  Zeiten  des  ungestörten  Magnetis- 
mus, welche  mit  der  Zeit  geringer  Sonnenfleckentätig^eit  und 
geringer  Häufigkeit  der  Polarlichterscheinungen  zusammenfallt, 
sind  sie  deutlich  zu  erkennen. 

Von  den  in  letzter  Zeit  bemerkten  Störungen  mögen  nur 
einige  angeführt  werden.  So  liefert  die  am  8.  Mai  1902  auf 
der  Insel  Martinique  eingetretene  Katastrophe  ein  charakteri- 
stisches Beispiel.  Während  die  magnetischen  Kurven  an  den 
vorhergehenden  Tagen  völlig  ruhig  verlaufen,  zeigen  sie  am 
8.  Mai  Mittag  12  Uhr  44  Min.  (Mittl.  Münchener  Ortszeit) 
einen  plötzlichen  Ausschlag,  womit  eine  etwa  zwei  Tage  an- 
dauernde Störungsperiode  beginnt.  Die  Zeit  dieses  Ausschlages 
berechnet  sich  auf  7  Uhr  53  Min.  Vormittag  der  Ortszeit  von 
St.  Pierre  auf  Martinique.  Nach  den  Berichten  blieb  die  Uhr 
des  Hospitals  der  zerstörten  Stadt  10  Minuten  vor  8  Uhr  Vor- 
mittag stehen,  welche  Zeit  sehr  gut  mit  der  hier  beobachteten 
Übereinstimmt. 

Eine  ähnliche  Störung  fand  am  26.  Januar  1903  statt,  welche 
in  Zusammenhang  mit  dem  Erdbeben  der  Rheinpfalz  zu  bringen 
ist.  Die  erste  Störung  wurde  um  9  Uhr  57  Min.  Vormittag 
M.  E.  Z.  bemerkt,  dabei  nahm  die  Horizontalintensität  um  8  y 
zu,  die  Deklinationsnadcl  machte  einen  kleinen  Ausschlag  nach 
Westen  von  0,1'.     Sehr  starke  Ausschläge  sind  dann   abends 
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Karte  des  .3Ay6Tisch-Böbmischen  Erdbeben-Ersohütterangsgebietes 
vom  26.  November  1902." 

Angefertigt  von  J.  Knett  und  Dr.  Jos.  Reindl. 
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Nachtrag  zu  dem  Aufsatz  über  Hittelwertssätze 
für  bestimmte  Integrale. 

Von  Hermann  Bnmn. 

1.  Der  Satz  des  ersten  Kapitels  meiner  vorigen  Arbeit^) 
ist,  wie  ich  von  Herrn  Hurwitz  erfahre,  nicht  neu,  sondern 
bereits  von  F.  Franklin  aufgestellt  worden^)  als  Verallgemei- 
neruDg  eines  Tscheb jschewschen  Satzes,^)  der  sich  nur  durch 
das  Beschränktbleiben  der  Integralgrenzen  auf  die  Werte  0 
und  1  von  ihm  unterscheidet. 

2.  Der  kurze  Franklinsche  Beweis  durch  Ausführung  des 
Doppelintegrals  in  der  leicht  zu  erhärtenden  Ungleichung 

1)  SS  [/■  W  -fmiß  (*)  -  'J  (y)]  dxdy^O 

(>  für  isotone,  <  für  anisotone  Funktionen  /"(^c),  </(a-);  h>a) 

scheint  auf  den  ersten  Blick  meinen  umständlichei'en  völlig  in 
den  Schatten  zu  stellen.  £r  trägt  indessen  doch  mehr  den 
Charakter  eines  zufallig  glückenden,  sehr  eleganten  Kunst- 
griffes, versagt  bei  den  Sätzen  des  dritten  Kapitels  meiner 
Arbeit  und  beweist  bei  genauerem  Zusehen  weniger  als  der 
meinige. 


')  Neue  Mittelwertflsätze   fQr   bestimmte  Integrale   s.  diese   Sitz.- 
Beiicht«.  Bd.  XXXII,  1902,  pag.  91  ff.,  fernerhin  zitiert  mit  N.  M. 
*)  Americ  Jonrn.  of  Matk.   Vol.  VII,  pag.  377. 
*}  Hermite,  Conn  litographic. 
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3.  Zur  Bündigkeit  des  Franklinschen  Beweises  ist  das 
Erfülltsein  einer  der  beiden  Gleichungen: 

sgn  lf(x)  —  f(jf)]  =  sgn  lg  (x)  —  g  (y)] 
sgn  Ifix)  —  /•(»]  =  —  sgn  [i^  (x)  —  g  (y)] 

erforderlich  für  das  ganze  zweidimensionale  Wertgebiet 

a<x<ht     a<y<h, 

zur  Bündigkeit  des  meinigen  hingegen  nur  das  Besteben  einer 
der  beiden  Gleichungen 

sgn  lf{x)  —  /•„]  =  sgn  [g  (x)  —  g  (x«)] 

sgn  Ifi^)  —  /«]  =  —  sgn  [g  (x)  —  g  (x^,)] 

für  die  einfache  Wertmannigfaltigkeit 

a<.x<b. 

In  diese  Form  lassen  sich  die  in  meinem  AuJ^atz  bei  W) 
angegebenen  und  die  für  das  Zustandekommen  von  V)  dort  erfor- 
derlichen Bedingungen,  und  zwar  gleich  für  all  die  verschiedenen 
Verlaufsmöglichkeiten  bei  f  (x)  und  g  (x\  zusammenfassen. 

Dabei  bedeutet  /"«  den  Mittelwert  der  f(x) 


III) 
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VI)         Sn'')9i^)dx^j-^Sn^)äxSg{x)dx. 

Es  kommt  vielmehr,  geomefcriscli  gesprochen,  allein  auf 
das  Verhalten  der  Kurven  F  und  G: 

y=f{x)      und      y  =  (j{x) 

gegenüber  den  zwei  Geraden 

y^fm  und      y  =  (j  {Xm) 

an. 

5.  Wenn  G  die  Gerade  y=^g  (a;„)  nur  an  der  (später 
werden  wir  sagen:  an  den)  Stelle(n)  überschreitet  oder  Über- 
springt, wo  F  die  Gerade  y  =  fm  tiberschreitet  oder  überspringt, 
so  ist  die  Geltung  des  Satzes  schon  gewährleistet.  Also  bei- 
spielsweise dürften  die  Kurven  folgende  Gestaltung  haben: 

Fig.  1. 


6.  Auch  Franklin  bemerkt,  dass  Tschebjschews  Satz 
tin*.'n  etwas  weitem  Anwendungsbereich  habe,  als  die  monotonen 
Funktionen,  insofern  es  nur  auf  die  Erfüllung  der  Ungleichung  1) 
ankommt.  Aber  seine  Verallgemeinerung  hat  mit  der  soeben 
angedeuteten  nichts  zu  tun,  welche  vielmehr  eine  Verallgemei- 
nerung sowohl  des  enger  als  des  weiter  gefassten  Tschebyschew- 
Franklinschen  Satzes  mit  sich  bringt. 
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7.  Um  dies  völlig  klar  zu  stellen,  müssen  wir  genauer  dar- 
legen, welcherlei  Beschränkung  die  Franklinsche  Bedingung 
den  Gestalten  von  F  und  G  auferlegt.  Die  Kurven  brauchen 
nicht  monoton  zu  sein,  können  auf-  und  absteigen  und  ein 
und  dieselbe  X-Parallele  an  mehr  als  einer  Stelle  überschreiten. 
Aber: 

Wenn  von  der  Kurve  F  beliebige  Punkte  a^^a^a^,. , 
auf  der  einen,  beliebige  andere  6^,  6,*  ^s  -  -  -  ^^^  ^^^ 
andern  Seite  einer  X-Parallelen  P  liegen,  so  existiert 
auch  immer  (mindestens)  eine  X-Parallele  P*,  welche 
die  entsprechenden  6^-Punkte  al,  0^,0«...  auf  der  einent 
^'11^*^1  •••  auf  der  andern  Seite^)  liegen  hat 

Beweis: 

8.  Wenn  auf  P  ein  i^-Punkt  p  liegt,  so  ist  die  gewünschte 
Gerade  P*  die  durch  den  entsprechenden  6^-Punkt  p*  gehende 
X-Parallele. 

Bezeichnet  man  die  Ordiuaten  von  Punkten  einen  Augenblick 
durch  den  Punktbucbstaben  selbst,  so  gilt  nach  Franklins 
Voraussetzung: 

VII)  sgn(ai  —  p)(ai—p')  =  sgn(h~p)ibl—p'),  ev.  ambig; 
da  aber  nach  einer  unserer  Vorannahmen 

VIII)  sgn  {ai " j^)  ^  —  sgn  {h  —  p).     "-^^ 
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9.  Wenu  auf  /'  kein  Z'-Punkt  Üpgt,  was  bei  den  ftlr  die 
Kurre  F  zulässigen  Ünstetigkoiten  inüglich  ist,  so  müsäen  zwei 
X-Parallele  Q  und  ü  existieren,  welche  P.  aber  keinen  F- 
Punkt  zwischen  sich  einschliessen,  und  welche  die  der  Geraden 
F  beiderseits  zuniichst  liegenden  T^-Punkte  entlmlteii,  oder 
wenigstens  je  einen  Grenzpunkt,  dem  sich  die  Kurve  i*' annähei-t. 

10.  Auf  jeden  Fall  lassen  sich  denselben  zwei  A"-Parallele 
V'  und  R*  mittels  G  zuordnen.  Die  Zuordnung  ist  klar,  sobald 
Q  und  R  nur  je  einen  einzigen  Punkt  von  F  entbalt^^n;  ent- 
halten sie  mehrt  ^  wählt  man  von  den  durch  die  entsprechenden 
G-Punkte  gezogenen  Q'  und  R'  die  »innersten",  ev.  die  Grenz- 
geraden, welchen  diese  Q^  und  R'  nach  innen  zu  sich  nüheru. 
Im  Falle  aber  eine  der  Geraden,  etwa  y,  nur  einen  Grenzpunkt 
enthält,  liisst  sich  luif  F  —  das  sich  dem  (^  möglich^^rweise 
nicht  monoton  annähert  —  eine  ins  Unendliche  laufende  Keihe 
von  Punkten  /,,  /,,  ^3  •  •  •  angeben,  deren  Ordinaten  monoton  sich 
dur  Ordinate  von  Q  annühem,  und  denen  auf  (r  Punkte  /'„  /l,  f,.,. 
mit  ebenfalls  monoton  sich  lindernden  Ordinaten  entsprechen. 
B«i  einion  zwischen  endlichen  Grenzen  vorausgesetzten  Verlauf 
4er  «indeutig  auf  einander  bezogenen  Funktionen  f(j')  und  g(x) 
niQssen  die  Ordinaten  /*  sich  ebenfalls  einem  bestimmten  Grenz- 
wert, die  Punkte  /'  also  sich  einer  bestimmten  X-Paraliek'  Q" 
annihem. 

Ebenso  würde  man,  wenn  R  eine  Grenzgerade  würe.  zwei 
zu  d«n  /  und  /'  analoge  Punktreihen  t/tj,  ni,,  Wg  .  .  .  und 
wi,  m-,  mi ,  .  .  finden,  durch  deren  zweite  ein  R'  bestimmt  wird. 

11.  Zunächst  sei  gezeigt,  dass  zwischen  Q'  und  R*  kein 
fV-Punkt  n'  liegen  kann.  Liegen  auf  Q'  und  A*'  ^r-Punkte, 
K»  wünie  n'  einen  /■'-Punkt  n  zwischen  (^  und  11,  oder  auf 
Q  oder  R  fordern,  was  auf  Widersprüche  gegen  Annahmen 
btti  9.  oder  10.  führt.  Sind  Q'  und  R'  als  Grenzlinien  bestimmt, 
10  schliesst  man : 

12.  Da  n*  sowohl  von  Q'  als  R*  eine  endliche  Entfernung 
haben  würde,  so  mUaste  es  sicher  zwischen  den  durch  /].  und 
w^  gezogenen  X-Parallelen  liegen  für  jedes  ^,  bezxv.  h,  das 
gWVaser  als  eine  hinlänglich  gross  gewählte  Zahl  X^^^  heivr,  fi^^ 

WH  MftnuBb.  d.  maUi.-pfar».  Kl.  U 
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ist.  Dann  mUsste  aber  auch  n  zwischen  den  entsprechenden 
Parallelen  durch  h  und  fn,t  oder  auf  denselben  liegen.  Hieraus 
folgt,  dass  n  nicht  ausserhalb  des  Streifens  Q  B  liegen  kann, 
sondern  nur  innerhalb  desselben  oder  auf  einem  Rande,  was 
aber  beides  gegen  zu  Grunde  gelegte  Annahmen  verstösst;  ein 
n'  kann  somit  zwischen  Q*  und  R*  nicht  existieren. 

13.  Wenn  Q'  einen  (r-Punkt  enthält,  R*  keinen,  so  ergibt 
sich  durch  die  nämlichen  Schlüsse,  dass  ein  i^-Punkt  zwischen 
Q  und  R  oder  auf  R  selbst  liegen  müsste,  was  wieder  gegen 
die  Voraunabmen  verstösst. 

Es  kann  also  in  keinem  Falle  ein  ö-Punkt  zwischen  Q* 
und  R'  liegen. 

14.  Mit  genau  den  nämlichen  Beweismaterialien,  was  aus- 
zuführen wohl  mehr  ermüdend  als  nötig  sein  dürfte,  zeigt  man 
nun  weiter,  dass  i*'-Punkten  zu  verschiedenen  oder  zu  gleichen 
Seiten  des  Bandes  Q  R  stets  (r-Punkte  zu  verschiedenen,  bezw. 
gleichen  Seiten  des  Bandes  Q'  R'  entsprechen. 

15.  Ordnet  man  nun  der  Geraden  P,  die  innerhalb  des 
Bandes  Q  R  liegt,  irgend  eine  in  das  Band  Q*  R*  hineinfallende 
X-Parallele  P'  willkürlich  zu,  so  ist  auch  klar,  dass  JF-Punkten 
zu  verschiedenen  oder  gleichen  Seiten  von  P  immer  ^-Punkte 
zu  verschiedenen  resp.  gleichen  Seiten  von  P*  entsprechen. 

Es   ist   also,    auch  wenn  P  die  Kurve  F  nicht  schneidet. 
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vollkommen,  dass  sämtlichen  f(iX^)^fm  lauter  Werte 
g  {x)>  y  (oder  lauter  Werte  g{x)  <  y),  äämtlichen  Werten 
f  {x)<f^  lauter  Werte  g(x)<y  (bezw.  lauter  Werte 
ff{x)'>y)  entsprechen.') 

18.  y  ist  geometrisch  gedeutet  die  Ordinate  von  P',  p  ist 
jetzt  zu  definieren  durch 

XIII)  P  =  {b-a)(f(a)-U)(g(a)-y) 

oder,  falls  /  (a)  —  f„  oder  g{a)  —  y  zufällig  Null  sein  sollten, 
durch 

XIV)  P  =  ib-a)(f(x)~U)ig(x)-y), 
wo  X  ein  beliebiger  Wert  im  Intervall  sein  darf. 

19.  Ahnlich   lassen   sich  die  Bedingungen  für  die 
Geltung  des  Hauptsatzes  im  3.  Kapitel  meiner  Arbeit: 

b  b 

XV)  sgn  j)  jF(a;)^(a;)  dx> sgap  S  f(p^)  Oi^)  ^^    *) 

a  a 

in  folgender  Weise  erweitern: 

Fig.  2. 


')  f(x)  und  g{x)  solleu  nicht  völlig  konstant,  geniiuer:  ea  soll  nicht 
im  ganzen  Intervall 

X  X  K  X 

^f(x)dx  =  ^C'dx,      ^  (f  (.r)  ä  x  —  ^  c'  d  x      sein. 
a  a  a  u 

«)  N.  M.  XL). 
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Wenn  F(x),  f{x)t  g{x)  eindeutige,  endliche  Funk- 

h  h 

tionen  sind,  wenn  ferner  ^  F(x)  dx  =  j  f(x)  dx  ist  und 

a  a 

schliesslich  für  alle  Werte  Xj  wo  die  Kurve  y  =  F(x) 
die  Seite  der  Kurve  y  =  f{x)  wechselt,  und  nur  für 
diese  Werte  x  auch  die  Kurve  y^g{x)  die  Seite  einer 
hestinunten  Geraden  y  =  /  wechselt,  so  gilt  der  Satz 
(Beispiel  siehe  in  Fig.  2).') 

Unter  j>  ist  zu  verstehen: 
XVI)  i»  =  (ft  -  a)  (F(a.O  -  fix))  Gz  {X)  -  y), 

WO  für  X  irgend  ein  AVert,  der  keinen  der  Faktoren  zu  Null 
macht,  etwa  auch  eine  der  Grenzen  a  und  h  eingesetzt  wer- 
den darf. 

20.  Obwohl  die  Beweise  nicht  auf  den  Fall  zugespitzt 
sind ,  dass  y  =  /' (x)  und  y  =  /« ,  y  =  F{x)  und  y  =  f{x) 
unendlich  viele  gegenseitige  Schnitte  oder  Ueberschreitungen 
aufweisen,  so  dürften  sich  die  Sätze  doch  auch  für  diese  An- 
nahme aufrecht  erhalten  lassen,  worauf  wir  nicht  näher  ein- 
gehen. 


*)  Dio  ambigeii  Fälle,  wo  y  = .';  ix)  die  Gerade  nur  erreicht  und  an 
ihr  eint*  Strecke  entlang  läuft,  sind  in  dem  für  die  Geltung  des  Satzes 
fjiliistigen  Sinne  auHzuli'geu.  —  F{.r)  und  f{x)  sollen  nicht  völlig  identisch, 


Sitzungsberichte 

der 

Königl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 


Mathematisch-physikalische  Klasse. 

Sitzung  vom  2.  Mai  1903. 

1.  Herr  Richard  Hektwiu  legt  eine  Abhandlung  des  kor- 
i«s|»ondiereadeD  Mitgliedes.  Herrn  Professor  Dr.  Otto  Bri-scHM 
io  Heidelberg:  ^Interessante  Schaumstrukturen  von 
Dextrin-  und  Gummi-Lösungen"  vor. 

2.  Herr  Pail  v.  Gui»th  überreicht  eino  Abhandlung  des 
Herni  Professor  Dr.  Eknst  Wp-iNsrHRNK:  „Beiträge  zur  Petro- 
graphie  der  Östlichen  Zentralalpcn,  speziell  dos  Gross- 
Venedigerstockes  (Abteilung  HI).*  Dieselbe  wird  in  den 
Denkschriften  erscheinen. 


IWa.  UUnnsab.  d.  maUi.-pbyt.  Kl. 


21 


Interessante  Schaumstrukturen  von  Dextrin-  und 
Gummilösungen. 

Von  0.  Bfitschli. 

Die    Bildung  mikroskopisch -feiner  Schaumstrukturen   bei 

ifachem  Eintrocknen  gewisser  Lösungen  habe  ich  schon  1898 

meinem  Werk   ,Über  Strukturen"   beschrieben.    Qrade  diese 

it&iebung    solcher    Mikrostrukturen    schien    mir    von    beaon- 

frer  Wichtigkeit,  sowolil  für  die  Beurteilung  der  BiUIung  der- 

;r  Strukturen  in  Produkten  des  Organismus  als  auch  für 

.uflreten  ähnlicher  Mikrostrukturen  in  der  anorganischen 

1898    konnte    ich    als    Beispiele    für    das    Entstehen 

Fschanmiger  Mikrostrukturen    durch  einfaches  Einti-ocknen    nur 

^aufillhrcn:    einmal  Kullodiumlusung,    also  Kollodium  gfd<\st  in 

lem  Gemisch    von   Alkohol    und  Äther   (s.  p.  59.   1898)    und 

Ikoholische   Schellacklösung   (s.   p.  78  fF.).     In    beiden    Fällen 

Wvrden  dünne  Schichten  dieser  Lösungt-n,  die  auf  den  Objekt- 

triiger  gestrichen  sind»  beim  Eintrocknen  in  ihrer  ganzen  Masse 

T  in   einzelnen  Partien    äusserst  feinschaumig.  —  Wie  ge- 

t,  scheint  mir  diese  höchst  einfache  und  direkte  Entstehung 

solchen    Mikrosiruktur    für    die    allgemeine   Beurteilung 

Lrtiger  Strukturen  sehr  wichtig.     Deshalb  war  es  mir  auch 

iders    interessant»    in   letzterer   Zeit   bei   Gelegenheit   von 

Euchungen    Über    stärke-    und    dextrinartige   Körper    ein 

reiteres  Beispiel  zu  finden,   gleichzeitig  ein  solches,    das  sich 

shr  leicht  und  bequem  vorführen  lässt.     Bei  Untersuchungen 

gewiasf    kUuflichtf    Dextrine    (Dextrin.    puriRsim.    alcohol 
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praccipit.  und  GonimeÜn  von  Merck)  fiel  mir  auf,  dass  die- 
selben sowohl  bei  Behandlung  mit;  heissem  wie  kaltem  65**/o 
bis  75°/o  Alkohol  grösstenteils  in  eine  sehr  zähflüssige  schmie- 
rige Masse  verwandelt  werden,  d.  h.  in  eine  sehr  zähflOssige 
dicke  Lösung  von  Dextrin  in  Wasser  und  Alkohol.  An  dieser 
Lösung  beobachtete  ich  nun,  wie  zu  erwarten,  erstens,  dass  sie 
bei  Behandlung  mit  sehr  starkem  Alkohol  (95  — 100**/o)  sofort 
unter  Entmischung  feinschaumig  erstarrt  (gerinnt),  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  ich  dies  schon  1898  für  viele  konzentrierte 
kolloidale  Lösungen  nachgewiesen  habe;  zweitens  jedoch,  dass 
auch  in  Tropfen  dieser  zähen  Dextrinlösung,  die  auf  dem  Ob- 
jektträger eintrocknen,  eine  prächtige  feine  Schaumstruktur 
auftritt.  Die  Tropfen  werden  ei'st  trüb,  dann  schliesslich 
kreidewciss,  indem  sie  zu  einem  gaserfüllten  feinen  Schaum 
eintrocknen. 

Fällt  man  wässrige  Dextrinlösungen  mit  Alkohol,  so  scheidet 
sich  das  Dextrin  bekanntlich  ebenfalls  in  Form  sehr  zähflüssiger 
wasserarmer  Tröpfchen  aus,  die  sich  an  den  Glaswänden  fest- 
setzen. Diese  Tröpfchen  sind  eine  entsprechende  wasserarme 
und  alkoholhaltige,  zähe  Dextrinlösung  und  zeigen  deshalb 
auch  im  uHgemeinen  die  gleiche  Schaumbildung  bei  der  Be- 
handlung n)it  starkem  AIkoh(d  und  beim  Eintrocknen. 

Eine   zu  Versuchen   geeignete   solche  Lösung  erhalt  man 
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an  der  Dextrinlösung  prüfte,  einige  GumniistÜckchen  mit 
65 — 70'/o  Alkohol  behandelt,  so  zerfliessen  auch  sie  in  etwa 
24  Stunden  su  einer  solch  dicken  LOsung,  die  sich  ganz  ebenso 
verhält  wie  die  Dextrinlösung  und  noch  geeigneter  für  die  Ver- 
suche ist,  da  sie  feinere  und  schönere  Strukturen  ergibt  als  jene. 

Das  Trübwerden  der  eintrocknenden  Tropfen  beginnt  fast 
augenblicklich  nach  dem  Herausnehmen  auf  dem  Objektträger; 
bei  grösseren  Tropfen  dauert  es  aber  etwas  längere  Zeit,  bis 
sie  durch  und  durch  schaumig  und  kreideweiss  geworden  sind. 
Bei  feinen  Fäden  dz^gen,  wie  man  sie  aus  den  zähen  Lö- 
sungen leicht  mit  der  Nadel  ausziehen  kann,  ist  die  Schaum- 
struktur in  sehr  kurzer  Zeit  TÖUig  entwickelt.  Grade  das 
Studium  solcher  Fäden  ist  von  grossem  Interesse. 

Wie  gesagt,  werden  die  Dextriuschäume  in  der  Begel  etwas 
gröber  als  diejenigen  des  Gummi;  besonders  im  Inneren  grösserer 
Tropfen  oder  dickerer  Fäden  wird  die  Struktur  der  ersteren 
etwas  gröber  als  oberflächlich,  was  leicht  erklärlich,  da  die 
minutiös  kleinen  Schau nibluschon,  welche  schon  zu  einer  Zeit  auf- 
treten, wenn  die  Lösung  noch  sehr  zähflüssig  ist,  im  Inneren  Zeit 
buhen  mehr  o<ler  weniger  zu  gröberen  zusanmienzuiliesscn,  in- 
dem das  Innere  grösserer  Tropfen  oder  dickerer  Fäden  lang- 
samer erstarrt.  Bei  der  Bildung  dieser  Eintrocknungsschäunie 
ist  es  fast  allgemeine  Itegel,  dass  sehr  dünne  Schichten  der 
Lösung  oder  besonders  fein  ausgezogene  Fäden  homogen  glasartig 
eintrocknen,  d.  h.  ohne  eine  wahrnehmbare  Struktur.  Diese 
Eigentümlichkeit  zeigt  sich  entsprechend  auch  beim  Eintrocknen 
dickerer  Schichten,  Tropfen  und  Fäden  darin,  dass  eine  ül)or- 
Hächliche  Schichte  oder  eine  Randzone  nicht  schnuniig»  son- 
dern homogen  erstarrt.  —  Dieselbe  Erscheinung  tritt  jedoch, 
wie  ich  schon  1898  mehrfach  erörterte,  auch  bei  schaumiger 
Gerinnung  dicker  kolloidaler  Lösungen  meist  hervor  und  wieder- 
holt sich  ebenso  bei  den  hier  besprochenen  Lösungen  gewöhn- 
lich, wenn  sie  durch  starken  Alkohol  zu  schaumiger  Gerinnung 
gebracht  werden.  In  solchen  Fällen  ist  jedoch,  was  ich  auch 
schon  früher  erörterte,  fast  stets  zu  beobachten,  dass  die  in- 
nere deutliche  Schaumstruktur  gegen  die  homogene  Aussenzone 
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feiner  und  feiner  wird  und  schliesslich  die  Grenze  der  Sicbi- 
barkeit  erreicht.  Aus  diesem  Grunde  bleibt  daher  die  Mög- 
lichkeit, ja  Wahrscheinlichkeit  bestehen,  dass  auch  die  an- 
scheinend homogene  Aussenregion  schaumig  strukturiert  ist, 
jedoch  so  fein,  dass  die  Struktur  unter  die  Grenze  des  mikro- 
skopisch Wahrnehmbaren  herabgeht.  Bevor  ich  auf  die  Einzel- 
heiten, namentlich  der  Struktur  der  Fäden  ein  wenig  eingehe, 
möge  das  Entstehen  der  Struktur  unter  den  angegebenen  Ver- 
hältnissen kurz  erörtert  werden,  soweit  dies  zur  Zeit  möglich 
erscheint.')  Die  nächstliegende  Vorstellung,  welche  auch  mir 
anianglich  zweifellos  erschien,  wäre  die,  dass  beim  Eintrocknen 
ein  Entmischungsprozess  der  Lösung  auftritt,  ähnlich  wie  bei 
der  Gerinnung  kolloidaler  Lösungen  durch  Alkohol  oder  son- 
stige Gerinnungsmittel,  dass  also  diese  Schaumstrukturen  ganz 
ebenso  zu  beurteilen  seien  wie  jene  echter  Gerinnungsschäume. 
Bei  näherer  Überlegung  aber  scheint  eine  solche  Deutung 
kaum  durchführbar.  —  Auch  ohne  genauere  quantitative  Unter- 
suchung') unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  eintrocknende 
Lösung  aus  Gummi  (resp.  Dextrin),  Wasser  und  Alkohol  su- 
sammengesetzt  ist.  Bei  der  Verdunstung  rauss  doch  sicherlich 
der  Alkoliol  am  schnellsten  entweichen,  die  Lösung  also  wasser- 
reicher werden.  Unter  diesen  Umständen  wäre  jedoch  kein 
Grund   für   das  Eintreten   eines   gewöhnlichen   Entniischungs- 
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y~  '^  ■-  '  '  T  Schantnstruktur  hissi  nicht  den  geringsten 
,  düÄS  die  iSchaumblnscbeu  oder  -Waben  mit 
Giut  ftn^vfnili,  resp.  Icor  sind.  Sind  in  dem  Schaum  Luftblasen 
^»iogea&liliiSBen«  so  stitnnien  di(»ae  in  ihren  Brocbuugsvoiliültnissen 
lau  mit  dem  Inhalt  der  Scliaumbläächen  überein,  dass 
ebenfalls  nur  Gas  sein  kann.  Es  treten  fenier  die 
sbaombläAchen  l^ni  Eintrocknen  der  Dextrinlüsung  sofort  in 
'  '^  nht'it  hervor,  d.  h.  nls  ganz  schwach  licht- 
I".  nicht  aniangüch  stUrker  hchtbrechend  und 
«r»t  bei  weiterer  Kintrockriung  schwach  Hchtbrechend  werdend, 
-  II    hei  Qennnimgsschiiunien.     Es  ist  daher  auch  wenig 

■:  ^... L'inlich,  dass  die  Blüschen  der  DextrinUrsung  ursprUng- 

lith  mit  PIU»Kigkeit   gefüllt  6ind    und   erst  durch  deren  Ver- 

iaovt«*n  nachträglich  gas-  oder  lufthaltig  werden.    Untersucht 

die  schein  strukturierten  eingetrockneten  Filden  von  Dex- 

in   «wirr   Üunimi    hei   vorsichtigem    Zusatz    von   Wasser,    das 

«tArk   mit  Luft   ge<ichüttelt   worden    war,   ro  beobachtet  man, 

die  Fad*"n  ipjrllt^n    und  sich  whlie^fslich   lösen,    wobei  die 

Itruktur,    unter  Verkleinerung   und  Schwinden    der  Bloachen, 

nllig  erltöcht  ohne  Beät<4ienbleihen  von  Luftbläschen.    Hieraus 

Igt  alwj,   duM  die  Wabennlume  von  Gas  (Wasaerdampf,  AI- 

'koholdampf)  erfüllt  sind. 

Du  Bemerkte  spricht  nun  dafür,  dass  das  Entstehen 
«linier  HchaumKlniktur  nicht  auf  einem  Entmischungsi^rozess 
gewöhnlichen  Sinne  beruht,  sondern  dass  es  in  prinzipiell 
Weifte  vt'rluuft,  worUlier  ich  mir  zur  Zeit  etwa  fol- 
g«odtt  drnkr. 

Brim  Eintrocknen  erstarrt  zuerst  und  sehr  rasch  eine 
?re  dünne  Sohicht  der  Tropfen  oder  Fäden  und  zwar,  soweit 
achtbar,  hnniogen,  was  jedenfailä  eine  Folgu  der  Schnelligkeit 
des  TerduDütens  und  Elrstarrens  iat.  Dass  tatsächlich  eine 
le  ättM»er«  Erstarrung  eintritt,  kann  man  daraus  entnehmen, 
bei  der  Untersuchung  eine»  halberstarrten  Tröpfchens  der 
Doxtrinl/fSUDg  die  äussere  Zone  schon  fest  und  hrUchig  ist, 
wültrmd  das  Innere  noch  zähfltl-wig  weich  erscheint.  Wenn 
OUD  die  imp*»'»"  .•rdnrri..  /«nf  gcnUgtMMl"  Shinh.'if  inwl  Festig- 
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keit  erlangt  hat,  so  setzt  sie  der  Volumverminderung  des 
Tropfens,  die  bei  weiterem  Verdunsten  eintreten  muss,  einen 
kräftigen  Widerstand  entgegen.  Infolge  dessen  Termag  sieb 
der  Tropfen  nicht  mehr  als  Ganzes  zusammenzuziehen,  viel- 
mehr treten  mit  der  Volumverkleinerung  seiner  inneren  Masse 
zahlreiche  kleine,  mit  Dampf  gefüllte  Bläschen  auf,  der  Tropfen 
wird  durch  und  durch  feinschaumig.  Man  wird  nun  aber,  und 
wie  ich  glaube  mit  Recht,  gegen  diese  Deutung  des  Vorgangs 
einwenden,  dass,  wenn  auch  die  Bedingungen  als  richtig  za- 
gegeben werden,  daraus  doch  nicht  folge,  dass  sich  eine  Un- 
masse kleinster  dampfgefUllter  Hohlräumchen  entwickeln,  son- 
dern dass  wahrscheinlicher  wenige  oder  ein  ansehnlicher  derarti- 
ger Hohlraum  entstehen  müssten.  Dergleichen  habe  ich  ja  auch 
früher  beim  Eintrocknen  grösserer  Gelatinekugeln  tatsachlich 
beobachtet  (s.  96,  p.  4,  98,  }>.  175).  £s  erhebt  sich  daher  die 
Frage,  ob  die  Ausbildung  einer  solchen  Schaumstruktur  nicht 
darauf  hinweise,  dass  schon  in  der  zähen  Lösung  eine  solche 
vorhanden  ist,  nur  zu  fein,  um  optisch  sichtbar  zu  werden, 
und  ob  die  dampfgefüllten  Schaumbläschen,  die  beim  Ein- 
trocknen entstehen,  sich  von  jenen  mit  Flüssigkeit  erfüllten 
Schaumbläschen  herleiten,  deren  Flüssigkeit  beim  Eintrocknen 
verdunstet,  während  gleichzeitig  beim  Erstarren  der  Wände 
die  Hohlräumchen  sich  erweitern  und  unsichtbar  werden. 
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i4grii^;ii«n  hul,  d<*u  sich  irKseiiden  Körjier  zu  voi'liüssigen. 
d«r  gvKWt»'  Körper  in  der  Lösung  im  flüssigen  Zustnntl 
vorhanden  bt.  dafür  spricht  die  Erfahrung,  dass  es  vielfach 
^  'bl    ho]   VonlunsUm    «der  Füllen   der  fj^iRung    d«n 

u   rpiT    in    Form    Übc.Tscbniolzt.^ner    flüsbiger    feinster 
fcben  zu  erholten,  die  früher  oder  später  aU  sog.  Globu- 
iu   ftntarrt^n.     AUe  Gerinnselbiiduiigen    bauen  sich    aus   der 
}i-r  t^'ilweisen  Versi'bnielzung  derartiger  feinster, 
1*  _  abgtischiedeuer  Tnipfchen  nuf,  gleichvioi  ob 

ra  aicfa  um  anorgnnii^che  oder  organische  Körper  handelt. 

Wenn   nun    eine  knlloidnle  Ltisuiig  eine  Emulsion  ist,    so 

lUii»   auch   die   zähe   dickHfis^igc  Dextrin-  oder  Gummilüäuog 

lin«  Eujulüiou  sein,   aber  iiu  Gegensatz  zu  der  wässrigen  I^ö- 

eine  EmuUion  alkoholischer  Tröpfchen')  in  einer  Hilssigen 

in-   oder    Guniminias!ie ,     nicht    eine    Emulsion    flüssiger 

in-   tKicr   Guminitripfchen    in    Wasser.      Ich    lasse   dabei 

ilmlilng*'ste]lt,    nb    die   flüssige  Dextrin-  oder  Gummiraanso    aU 

itnc»  \^''         '    ''S  Dextrin  oder  Guuinii  anzusehen  ist,  irdi'r  ol» 

tan  an     !  :'iratbildung  oder  dergl.  denken  kann.    Dextrin 

wi  «ehr  hygn>&kopisch.  zortiiettät  Ober  VV^asser  z\x  einer  ztihen 
I.  -i;ng  and  gnnz  eWnso  vcrbült  sich  das  von  mir  untersuchte 
liuiumi  arabicum. 

Auf  grund   dieser  Betrachtung  würden  wir  als<i  ebenfalls 
ra  il«*r  Anschauung  geführt,  da.ss  die  zUhe  Dextrin-  oder  Gummi- 
lg    einen    tlusser»t  feinNcbaumigen  Huu  besitzen  muss    und 
dieaer   die   Bedingung   für   die  Bildung  der    gns^rfülltcn 
lantostruktur  beim  Eintrocknen  sein  kann. 

Die  alkobolii^t:he  r)extrinRi$ung  erscheint  nun  vor  der  Er- 
irrung    bei    Unlorsuchung  mit   starken  Systemen    ganz   ho- 
und   strukturlos.     Verfolgt    msm    ihr   Hcbauniigwerden 
bdin  Eintrocknen    unter  dem  Mikroskop,   so   macht  der  Vor- 
Witt    Achon    bemerkt,    gunz    den    Eindruck    eint^s    Ent- 
LumKiJ rozeaaes.     Zuniiebät   tritt  ein  Nebel    feinster  Tröpf- 


*l  ie«sp.  von  Alkohol,  und  WuHnertrÖpfckcn,  oder  Tröpfeben  feinrter 

^aiffUMholiiniiiliUin 
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clien  oder  Bläschen  auf  (die  Entscheidung,  ob  es  sich  um 
FlüssigkcitstrOpfchen  oder  Gasbläschen  handelt,  ist  auf  diesem 
Stadium  wegen  der  Kleinheit  der  Elemente  nicht  wohl  zu 
geben).  Diese  Tröpfchen  oder  Bläschen  vergrOssem  sich  durch 
Anwachsen  und  auch  Zusammenfliessen  und  gehen  endlich  in 
die  definitive  Struktur  über.  Wie  betont,  konnte  ich  bei  der 
Bildung  der  Dextrinschäume  nichts  davon  wahrnehmen,  dass 
die  Struktur  zuerst  von  Flüssigkeit  erfüllt  sei  und  erst  nach- 
träglich in  den  gaserfUllten  Zustand  übergehe. 

Ganz  anders  verhält  sich  nun  die  zähflüssige  alkoholische 
Gunnnilösung.  Die  Untersuchung  dieser  etwas  trüben  L5sung 
zeigte  auf  das  Schönste,  dass  die  Struktur  schon  völlig  vor- 
gebildet vorhanden  ist,  dass  die  Lösung  also  ein  äusserst  feiner 
und  sehr  zähflüssiger  Schaum  ist,  dessen  Waben  von  alkoho- 
lischer Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Bei  dem  Gummi  lüsst  sich 
denn  auch  deutlichst  verfolgen,  wie  die  ursprünglich  blassere, 
jedoch  recht  deutliche  Struktur  plötzlich  viel  schärfer  und 
dunkler  wird,  indem  der  flüssige  Wabeninhalt  verdunstet  und 
durch  Gas  ersetzt  wird.  Dieser  feine  Gummischaum  ist  höchst 
interessant,  namentlich  auch  deshalb,  weil  seine  Zähigkeit  be- 
wirkt, dass  bei  Zugwirkungen  längs-  und  verworren-fibrilläre 
Strukturen  in  gradozu  vorzüglichster  Ausprägung  sich  ent- 
wickeln   und   erhalten.     Dieser  leicht  beschaffbare  Schaum  ist 
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^  II.  i    1     .  i .:  1  4.  [Ijupji  ftiaQ  noch  Wasaer  unter  Schiiinipfung. 

••tliol    wirkt   Uhnlich.     *^*»**/o  Alkoliol   dagegen 

NwiHct  schon  ganz  (^ngo  Auftiuellung;  SO^/uiger  noch  mehr 

riiDtl  jtftxl    tritt   in    dt^u  Filden    schon   eine   Uussorst  Teinc   und 

Längiwtrt'iruDg  nuf.  sie  werden  lUngsfibrilliir;  doch  sind 

ICD  den  FihriÜen  noch  keine  Querverbindungen  zu  erkennen. 

77*/o  AJkohol  liUst  diese  liingsfibrillüre  Struktur  viel  deutlicher 

und    75^/oiger   zeigt   die  Struktur  prachtvoll  als 

\U  '•*  feines  SchaüM)werk. 

Itn  75"/e  Alkohol    tritt   Verflüssigung   des  Gummis  ein, 

sirh    sowohl    im  Ausseren    der  Fäden  vielfach  klar  zeigt., 

itlich   tkhar   darin,    dnss   das    urspriluglith    liuäseiiit  feine 

ititnwerk.  namentlich  in  sehr  feinen  Fäden,  sich  rasch  ver- 

(b«rt  durch  ZustanuiienHieasen  der  Schiuimbliischen.    Bei  den 

lin  Fiiflen    oder   grusserfn   GummimnÄsen   tritt  diese  Ver- 

»erting  viel  langsamer  ein;  dodi  hat  »ich  auch  ihre  Struktur 

in  24  Sionden  stht  vergröbert,  so  dass  sie  vielfach  ganz  grob- 

'    *  vorden    sind.    —    Obgleich   nun,    wie  gesagt,    der 

..  ...d  den  üumnii  veHlüsaigt,  so  wirkt  er  doch  nicht 

igrntiich  lösend   auf  ihn  ein;   die  Konturen   der  verflQssigten 

'uuimischüume  bleiben  immer  ganz  schürf.  —  Ich  schalte  hier 

in,    dax>   man    ganz    die   gleichen    feinstrukturierten  Gununi- 

hüumv  erhalt,  wenn  man  kleine  Partikelchen  des  natilrhchen 

imi  in  Itt^li,  Alkohol  unter  dem  Deckglas  aufstellt.    Sorg- 

FaraflinviTS(hlus.s    des   Deckglases    ist    natürlich    not- 

lig,    damit   der    Alkohol    nicht    schwacher   wird,    was    zu 

!h«7  ZeretArung  der  Scliüunie  fUlirt.  —  Bringt  mau  nämlich 

t'  ' :turiert(tn,   in  75°/o  Alknlnd   befindlichen   solchen 

iimiiuj'".iiniiiuen  vorsichtig  schwächeren  Alkohol,  so  ruft  schon 

'^'^/•'g»^.   deutlicher  OS^/oiger,  eine  Zt-rsUirung  des  Konturs 

der  Schiium«    lind  der  unterliegenden  Schaumiiartieeu   hervor. 

Seil..  '"illt  in  n« '  '^  'ssen:  wen?»  er  Hohon  fihrillür 

rw»  soj^  üschelig  1  ^  iiende  Fibrillcnnuissen,  ju  es 

kADMn  «ch  sogar  Fibrillen  isolieren  und  frei  umherschwimmen. 

inhAfi    treten    femer  feinste  bis  etwas  grübere  Tröpfchen 

die,   wenn  nicht  uUzufcin,   deutlich  hohl.  blnschonf>iriuig 
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sind.  Die  ganze  Erscheinung  dürfte  sich  aus  zwei  zusammen- 
wirkenden Einflüssen  erklären  lassen.  Einmal  dadurch,  dass 
der  65  ^/o  Alkohol  auflösend  wirkt,  d.  h.  die  feinsten  Schaum- 
laniellen  zerstört,  namentlich  die  viel  feineren  Querlamellen 
zwischen  den  lüngslibrillären  Schaumkanten  und  -Lamellen, 
wodurch  die  letzteren  isoliert  werden  und  der  Schaum  flber- 
hau]>t,  unter  Übergang  in  eine  netzig-maschige  spongiöse  Struk- 
tur, in  Bruchstücke  zerfallt.  Dazu  trägt  zweitens  bei,  dass 
der  65*^/0  Alkohol  stärker  verflüssigend  auf  das  GummigerOst 
des  Schauniwerks  wirkt,  was  dessen  Zerfall  befordert. 

Wenn  wir  uns  der  Ansicht  anschliessen,  dass  die  Lösung 
des  Gummi  Überhaupt  nur  in  einer  feinsten  Emulsionierung 
besteht,  so  fallen  eigentlich  die  beiden  angegebenen  Wirkungen 
des  65*^/0  Alkohols  in  eine  zusammen,  d.  h.  die  von  demselben 
hervorgerufene  Verflüssigung  ist  der  Grund,  weshalb  die  fei- 
neren Lamellen  zu  feinsten  Tröpfchen  zerfallen,  sich  emulsio- 
nieren  oder  auflösen  und  die  schwächeren  Partieen  des  Schaums 
auf  solche  Weise  allmählich  vollständig  zerstört  werden.  Die 
Flüssigkeit  der  Fragmente  des  Schaumwerks  verrät  sich  da- 
durch, dass  sie  sich  alle,  wenn  auch  sehr  laugsam,  zusammen- 
ziehen, sich  tropfenartig  abkugoln.  Alle  diese  Tröpfchen  sind, 
wenn  sie  nicht  gradezu  punktffjrmig  klein  erscheinen,  deut- 
lich hohl  bliLscheufönnig,  wenn  grösser  deutlich  schaumig.    Es 
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löi*ri  jcii'Mii   -»flir  liiMgsaiu.     Sie  legen  sich  xuernt  zu  globuliti- 
•cbn  Agjip'fgHtcn    y.iisaninien,   die   hierauf  st*Lr  lungsam  ver- 
«chm«lKM),   wobei   die  LQckenriiurae   zwischen   den  verschmol- 
indi'U   Tn3|trchHii    in    die    i*nUtehonde   (iesamtinii^s«    als    von 
linQnogkcit  orfUtltc  Ilohlrnunichcn  oingeschlitöäen  werden,   wo- 
larch   Tou   neuitm   ein    wabig-schaumiger   Hau   entsteht.     Da 
die  TrOpfclit^n  sich  sehr  gewöhnlich  nicht  direkt  und  dicht  zu- 
i.  sondern  zu  netzig-iunschigen  Oerüston,  so  golien 
'%m  'lurch    successiven    Zustaiiituenfluss   dor   Tr«ii)i*chen 

moch  ganx  schaumige  Massen  hervor.  —  Der  geschilderte  Vor- 
rrartfaeint   insofern    wichtig,    als   er   dfts,    was    ich    1898 
I.  141  ff.    Qhcr   die    wahrschi'inÜchn   Kntätohung   sog.  gluhuli- 
i«oh-wiib]gf»r  Strukturen  bei  der  Füllung  verdünnter  oder  auch 
■  r   Külloidltisungeu    als   wiihrsuhoinlich    vermutet«, 
üin  Kt  .  -*      Die  in  verdünnten  L'isungon  durch  die  Wir- 

kung  dt  -  uigsinittels    ausgeschiedenen    feinsten    flüssigen 

TK«pf4:hpn  (Globulitcn)  aggregieren  sich  langsamer  oder  rascher 
rSn  igen    Oerinnwlbildungen,    die    sich    zu   Hoden 

ikt...     .....     a    die   einzelnen   IVupfrhen    Iringore  Zeit   ziih- 

iBsBg,  Bo  vttn^chiuolzen  vio  nllmÄhlich  zu  wabig-schaumig  ge- 
'1iaut«ai  Massen;   erstarren  sie  jedoch  frühzeitig,   so  bleibt  der 
iV '    -t    r  V*rr    niaschig-sjMingi»>s.      Dntrin-    und    andere 
11  bleiben    auch    bei    Zusatz    von    viel- Alkohol 

läufig  lange  Zeit  milchig  getrübt  ohne  Neigung  zu  gerinnse- 
iheidung  und  Klärung.  In  den  meisten  FiUlen  ge- 
•■  jedoch,  die  Flüssigkeit  heftig  zu  schütteln  oder  um- 
EurOhrea,  nm  rasche  tlockige  Äbscheidung  und  Klarung  her- 
vurtttrufm.  leb  vermute»  dass  das  Schütteln  dabei  einfach 
djidurch  wirkt,  dass  die  sehr  zähHUssigen  Tröpfchen  mechanisch 
iB^lfW»  einander  g<»«chleudert  werden,  unter  teilweiser  Ver- 
npftteipg  zusammenkleben  und  sich  so  schliesslich  grosse 
Fl<ickvn  bilden. 

Noch    ein  aiulorer  Punkt   scheint  mir  durch  diese  Erfah- 
ruif^en   Qher  die  GummLnchiiume   eine  gewisse  Aufklärung  zu 
(p.  ii  und  p.  150)  erörterte  ich,  dass  bei  der 
w-'iiijiiMii^    »ouceotiiorter  Koiloidlösungen    durch    verschiedene 
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Gerinnungsmittel  sich  in  der  Kegel  beobachten  iSsst,  dass  auch 
in  der  Gerinnungsflüssigkeit,  in  der  Umgebung  des  gerinnenden 
Kolloids  ein  Nebel  feiner  bis  feinster  Tröpfchen  (Globuliten) 
des  Kolloids  auftritt.  Ich  suchte  dies  damals  so  asu  erklären, 
dass  wahrscheinlich  auch  aus  der  Kolloidlösung  eine  schwache 
Lösung  in  die  umgebende  Flüssigkeit  di£Eundiere  und  hier 
globulitisch  ausgeföllt  werde.  Jetzt  scheint  mir  eine  etwas 
andere  Erklärung  wahrscheinlicher. 

Wenn  z.  B.  starker  Alkohol  auf  eine  dicke  Gummilösung 
wirkt,  so  wird  er  dieser  Wasser  entziehen  und  sich  in  der 
nächsten  Umgebung  des  Gummi  verdünnen.  Hier  werden  alao 
zunächst  die  Bedingungen  gegeben  sein,  unter  welchen  die 
oberflächliche,  schaumig  gewordene  Gummimasse  in  feinste 
Tröpfchen  zerfällt.  Erst  allmählich  wird  die  Gummilösung 
unter  Wasserentziehung  in  einen  Zustand  übergehen,  in  dem 
der  Gerinnungsschaum  in  dem  nicht  unter  ca.  75 — 80**/o  ver- 
dünnten Alkohol  ohne  Zerfallserscheinungen  sich  sofort  erhält. 
Auch  bei  der  Gerinnung  von  Gelntinegallerten  in  0,3*^/o  Chrom- 
säure  dürfte  Ahnliches  im  Spiele  sein,  also  ein  oberflächlicher 
Zerfall  des  Schaumwerks  unter  der  Wirkung  verdünnterer 
Chromsäure;  doch  bedarf  grade  dieser  Vorgang  erneuter  Un- 
tersuchung unter  dem  veränderten  Gesichtspunkt. 

Auf.  Grundlage  der  im  Vorstehenden  mitgeteilten  Erfah- 
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webe  btrrorircten  nnd  in  den  Fäden  stets  in  prächtig  lUngs- 
fibnU&r?r  AusbiltliiDg.  Der  leUtcrc  Umstund  nun,  soM'io  dtis 
erst«  Auftreten  der  Struktur  als  feine  längsiibrilläre  Streifuug, 
obne  Andfutung  vun  Schauinwüheti,  beweiijt  meiiitT  Meinung 
nach  ganz  bestimmt,  dass  die  Struktur  auch  schon  in  den  ge- 
tFocknet«ii  Gumininidon  vorluinden  »ein  muas,  nur  so  fein,  da^us 
sie   adi   der   mikroskopischen  Wahniehmung  entzieht.     Denn 

F"*'' L'^n   wie  die,   daAs  die  lUngsfibrilJiire  Hchnumstruktur 

r.  ^1    der  Spnnnuiig  sei,  welche  in  den  getrocknetttn  Fiidcn 

bi9iU>be,   sind  unklare  Vorstelluugeu,   welche  in  keiner  Weise 
dftft  Entsivhen    der  exquisit  liingstibrillären  Struktur  begreifen 
Immw.      Dagegen    begreifen    wir    sie    ToUkomnieu    unter    der 
Vuniiuseizung,   dass  »chr^n  die  klare  dicke  Gummilöaung  nu.^- 
iniig  gebaut  ist   und    daher   notwendig   bei   dem 
.    iviii   längsfibrillär  titnikturierte  Faden  liefern  muss. 
Itchkejt,    mit   der   »chli^sslicb    in   dem   75 "/o  Alkohol 
üe  Scbaunisiruktur,  wenn  auch  äusserst  fein,  hervortritt,  be- 
ruh$  jedoch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach   noch  auf  einem  be- 
•ottder«!!  Grund.     Wir  fanden,  dass  in  dem  Ib^jo  Alkohol  die 
un^prüngiich    ungemein    feine  Struktur  sich  durch  Zusaromeu- 
Si«MCD  der  Schaumblä&chen  allmählich  vergröbert.    Es  i^t  da- 
hor  Ächr   wahrscheinlich,   dass  auch  schon  die  feine  Schaum- 
•tmktar,  wie  sie  in  75  "/o  Alkohol   hervortritt,  eine  Folge  der 
bcginn<!nden  V«rgruberung  der  unf|irnnglich  unsichtbar  feinen 
Sünktiir  unter  VcrtlUssigung  der  Gunimimaäse  iät.     Zur  Yer- 
grOberuDg    trägt  ja   auch,    aber  jedonfull«  in  geringem  Grude, 
die  Erweiterung  dttr  Hoblniumchen  durch  Aufquellen  bei  und 
ihr   T  sicher   allein    dos  erste  Hervortreten    der  feinen 

lEngikij..i .......  u  Struktur    in    den    anfänglich    ganz    homogf>nen 

FÄdi^  zuznMchreibcn.     Da  jedoch,    wie  gesagt,    die  foi-tschrei- 
I  Vtirgrdberung   des   Schaumwerk.s   in    75 ^/o   Alkohol   zu 

^^>'  '  f    so  macht  dies  die  vorgetragene  Vermutung  Helir 

r 


Li. 


Was    dl«  Dextrinlösung   angeht,    äo    stelle   ich   mir  den 
Kintrockiii  ns  für  »ic  ähnlich  vor.     Auch  sio  ist 
........... ii    von    JiuüH^rst    fein    emulsiv -schaumigem    Bau, 
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jedoch  bedeutend  flüssiger  als  die  Gummilösung.  Die  Sicht- 
barkeit des  emulsiven  Baues  tritt  bei  ihr  erst  auf,  wenn  unter 
dem  oben. erwähnten  Einfluss  äusserer  Erstarrung  Gaaanfflllung 
der  Bläschen,  verbunden  mit  Vergröberung  derselben  darch 
Zusammenfliessen  eintritt.  Der  Zusammenfluss  rflhrt  wohl  auch 
hier  von  vorübergehender  Vergrösserung  des  Wassergehalts  bei 
dem  Eintrocknen  her.  Immerhin  bedarf  grade  die  Deztrin- 
lösung noch  genauerer  Erforschung,  bevor  ein  bestimmtes  Ur- 
teil Über  die  Vorgänge  in  ihr  gefallt  werden  kann. 

Wie  hervorgehoben,  sind  die  Strukturen  der  eingetrock- 
neten Gummilösung  ganz  besonders  fein  und  schön,  vor  allem 
die  der  ausgezogenen  Fäden.  In  diesen  tritt  die  längsfibrillfire 
Anoi-dnung  der  Schaumwaben  so  prachtvoll  hervor,  wie  ich  sie 
bis  jetzt  bei  künstlich  hergestellten,  schaumig  -  strukturierten 
Fadengebilden  noch  nie  beobachtete.  Wie  es  in  derartigen 
längsfibrillüren  Schaumstrukturen  regelmässig  der  Fall  ist,  sind 
die  Längsfibrillen,  d.  h.  die  längsgereihten  Wabenwände  viel 
dicker  als  die  sie  verbindenden  Querwände;  erstere  treten  des- 
halb viel  schärfer  und  stärker  hervor.  Wird  die  Struktur 
daher  sehr  fein,  so  sind  die  Querwände  äusserst  blass  und 
schwierig  zu  sehen.  Man  glaubt  Fibrillen  vor  sich  zu  haben 
und  nur  eine  sehr  genaue  Untersuchung  lehrt  deren  Querver- 
bindungen kennen.  Gleichzeitig  mit  der  längsflbrillären  Struktur 
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Oberfläche  schi 
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war.  Bei  den  bis  zur  UDertiaciie  scnauini. 
t  vinnml  ilie  Existenz  eines  scliönt^n  Alveolarsaumes 
(Itr  Oborflilche  gelcfi^entlich  gut  zu  erkennen  und-  zweitens, 
wrtiigbi«Da  ituweilen,  aucb  i-in«.»  kreu/iwtri'ili|;fe  Anordnung  Jes 
WAWnni^rks  An  di^r  Oberllücbe  zu  LoobuchitMi.  Auch  im  den 
UumiaifUdvn  tritt  Kreu^strüifung  uiauchtnul  deutlich  hervor. 
Im  Innern  drr  Fiidtui  habe  ich  dag(!gen  eine  KrouxätrcU'uDg 
üe  goeben.  (Über  kreuKstr«^iHge  Strukturen  nusgoxogener 
VUen  8.  boi  mir  98,  p.  176  Ü\) 

Es  ist  übenascbend,  wie  gross  die  Ähnlichkeit  solcher 
Outnmifuden  mit  gewiKHen  Rr/.eugiiissen  des  Organismus  ist. 
Ich  habr  in  nenrrrr  Zeit.  gmirinsRin  mit  einem  mciniT  Srbflb'r, 
Herrn  Schepotieff,  die  Mikrostruktur  der  Annelidenborsten 
Hntrniucht.    Die  Strukturen  dieser  Kutikulargcbihle  sind  denen 

ri*        '  ^l.'U    auffalK-nd    ähnlich;     Kren/.iHtreifung,    lani^- 

11'  .    ung,  liuerati-eifung,   die  UuHscre  homogene  iiinde 

«itfdrrbolni  »ich.  Do-hs  es  sich  jedoch  nicht  um  Fibrillen 
IttDdftlt»  wi«»  dies  seither  allgoniein  nngrnnnimen  wurden,  zeigt 
—  "-«n  da»  <^uenM:hnittsbild,  auf  dem  ein  sehr  schönes 
rk  hervortritt.  Jedr»i:l»  lassen  auch  die  Lüngnscbnitto 
lue  and  da  die  sehr  feinen  Querw}inde  zwischen  den  anschei- 
IMid*^    "  '     "  "rfhd  d(?utlich  erTceniien.    Dans  die  lk)rsten 

wip   .■!  '  rprofluktü  boi  energischer  Maceration  in 

Fibrillen  verfallen,  erklärt  «ich  au«  der  Feinheit  der  tjnor- 
BKftndr,  dir  dv'Mhnlb  von  dem  Macerationsmittel  zuerst  zerstiirt 
^-^---?i>H,  was  es  Überhaupt  bedingt,  duss  ein  Zerfall  der  Oebilde 
[  ,    drr  b'Wendtfn  Wirkung  des  Maeerationsmittels  stattHndet. 


Bei  Untenuchtingen  über  die  japanische  Klebreisstilrkc 
mid  die  Deitrino  (s.  19(^3)  machte  ich  noch  eine  weitere  inter- 
c>MU)ie  Beobechtuii  '  ^e  zur  ErlHuterung  gewisser  frtiheror 

W«hrn«limuugeu  ^  w    kann.      Es   betriÖ't   dies   die    von 

Lehmann   (88,   U  p.  270)    als   sog.    , halbe   Tropfen^    be- 
—   Ich    konnte   sclion   ls*»8  in  der  durch 
■  •<    .•Li-^viii.itcn   xnblliUsigen    Uuniruilösung  Kolch'    halbe 

■oaMpiW  4.  mUk  -fibja.  Kl.  lÜ 
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Tropfen  beobachten  (98,  p.  58);  später  sah  ich  beim  Ver- 
dunsten einer  Lösung  von  Schwefel  im  Schwefelkohlenaioft 
solch'  halbe,  aus  flüssigem  Schwefel  bestehende  Tropfen  (1900, 
p.  38).  Eine  wässerige  Lösung  der  sog.  japanischen  Klebreis- 
stärke gibt  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Alkohol  eine  massige 
Trttbung,  die  sich  wie  bei  Dextrin  in  zähflüssigen  Tröpfchen 
absetzt.  Es  handelt  sich  um  eine  wasser-  und  alkoholhaltige 
Lösung,  analog  den  oben  von  Gummi  und  Dextrin  beschriebenen, 
die  denn  auch  durch  Zufügen  von  äusserst  wenig  stärkerem 
Alkohol  sofort  schaumig  entmischt  wird.  Werden  nun  solch* 
zähflüssige  Tröpfchen  in  der  alkoholischen  Flüssigkeit,  aus  der 
sie  gefällt  wurden,  aufgestellt  und  dann  am  Rande  des  Deck- 
glases ein  klein  wenig  Wasser  zugegeben,  so  dass  dies,  vor- 
dringend, die  alkoholische  Zusatzflüssigkeit  langsam  verdünnt, 
so  beobachtet  man  folgendes. 

Der  dem  vordringenden  Wasser  zugewendete  Kontur  der 
zähflüssigen  Tröpfchen  der  Klebreislösung  wird  allmählich  ver- 
schwommener und  schwindet  schliesslich  ganz,  so  dass  halbe 
oder  unvollständig  begrenzte  Tropfengebilde  entstehen.  Die 
Deutung  dieser  Erscheinung  ist  ja  nicht  schwer  und  auch  von 
Lehmann  an  dem  citierten  Ort  ganz  richtig  gegeben  worden. 
Es  handelt  sich  um  in  einseitiger  Auflösung  begriffene  Tropfen; 
da,    wo   die    wasserreichere  Flüssigkeit   den  Tropfen   berührt, 
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doch  am  minimalsten  sein;  Ton  hier  aus  wächst  sie  mit  zu- 
zunehmendem Alkoholgehalt  der  umgehenden  Flüssigkeit  und 
erreicht  ihr  Maximum  am  entgegengesetzten  Ende  des  Tropfens. 
Am  Hände  (resp.  d.  ges.  Oherfläche)  des  unvollständigen 
Tropfens  muss  daher  eine  Strömung  von  der  in  Auflösung 
bv^iTenen  Region  gegen  die  entgegengesetzte  stattfinden 
und  dies  ist  auch  deutlichst  zu  beobachten.  Die  untenstehende 
Figur  zeigt  die  Randpartie  eines  solchen  unvollständigen  Trop- 


e  t  a    _  c   '  /■  ^^ 
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fens  und  die  Pfeile  geben  die  Richtung  der  Kandströniung 
in  dem  angegebenen  Sinne  an.  An  nusgedchnt(!ren  solchen 
Tropfenrändem  hört  die  Strömung,  nachdem  sie  eine  gewisse 
Strecke  durchlaufen,  auf,  d.  h.  sobald  wir  in  die  Ucgion  gleich- 
massiger  Oberflächentension  gelangen.     An  dieser  Stelle  biegt 

16* 
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der  Strom  nach  dem  Tropfeninnem ,  sowie  nach  vom  nm 
und  hildet  einen  Wirbel.  Obgleich  die  Tropfen  kein  suspen- 
diertes Material  enthalten,  durch  welches  diese  StrOmung»- 
erscheinungen  verdeutlicht  werden  könnten,  tritt  der  Vorgang 
doch  sehr  klar  hervor,  da  mit  ihm  noch  Prozesse  in  dem  Tropfen 
verlaufen,  welche  dies  bewirken.  —  Indem  nämlich  die  Tropfen- 
substanz aus  der  an  die  Lösungsregion  grenzenden  Zone  ab- 
strömt, kommt  sie  in  eine  alkoholreichere.  Nun  hat  aber  die 
Tropfensubstanz  in  der  wasserreicheren  Region  schon  ihre  ur- 
sprüngliche Beschaffenheit  verändert,  d.  h.  sie  ist  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  wasserreicher  geworden.  In  dem  Masse, 
als  sie  in  die  alkoholreichere  Kegion  gelangt,  kann  sie  in 
diesem  wasserreichen  Zustand  nicht  mehr  bestehen,  sondern 
crHihrt  eine  Entmischung.  Wir  finden  daher,  dass  da,  wo  die 
Jiückströmung  in  der  Tropfensubstanz  deutlich  wird  (bei  a% 
feinste,  schwächer  lichtbrechende  Tröpfchen  in  ihr  auftreten, 
die  bis  zur  Umbieguugsstelle  der  Strömung  ins  Innere  (a")  all- 
mählich anwaclisen.  Sic  werden  dann  durch  die  vorwärts- 
gehende Wirbelströmung  wieder  nach  vorne  geführt,  dabei  all- 
mühlich  von  der  Tropfensubstanz  aufgezehrt  und  schwinden 
bei  c  vollständig. ')  Auf  diese  Weise  findet  also  bei  der  Str5- 
mun^  ein  fortdauernder  Entmischungsprozess  und  Wiederauf- 
lösungsprozess  tttatt,  welcher  die  Strömung  seihst  siebtbar  macht, 
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»r  TrTipfchftn   aas.     Diese   wachsen    ebenfulls  bis   zu  der 
l*iDlnr}^nK!<sU*llä    d«5  Stromes    im   Wirbel   nach  vorn  (ft*)  und 
■hnMm   dann  wieder   an  Grösse    aJhiiahlich  ab^    um  sich  auf- 
ikteen,    wenn    sie    in   die   vordere    wasserreichere  Region  ge- 

Diese  Vorgänge  bestätigen  also  die  Richtigkeit  der  Auf- 
cufif;  der  unvolUtündlgen  Tropfeu  und  geben  gleichzeitig  ein 
lbsch<«  Beispiel  fOr  die  unter  geeigneten  Hudingungen  durch 
gmm  minimale  VerJinderungen  entstandenen  und  wieder  ä4:hwin- 
dcnden  F.titm'     '  -   und  Ströinutigsvorgange. 

Bei  der  ^^  iteu  Siiciilnge  niuss  man  erwarten,    daas 

I*  auch  bei  sehr  Yorsichtiger  Wasserzugube  gelingen  werde, 
5'  i>»trn|»fcbeii  in  Vorwärtsbewegung  xu  sehen    ahn- 

It..,  :..>..  ,..]ion,  die  einneitig  von  Seifenlüsung  berührt  wer- 
«Im-*)  —  Dies  i»t  nun  auch  wirklicli  der  Fall.  Wenn  man 
febr  vofBiohtig  Wasser  zuftigt,  so  das»  kleinere  Tröpfchen  ein- 
«Hig  Ton  der  wosaierreicheren  lAsung  lien'lbrt,  j(Mlr>ch  noch 
nkJii  gelAsi  werden,  so  geraten  sie  in  Vorwärtsbewegung  unter 
Wirl>eiiiUOiniing  den  Inneren.  Dabei  wird  diese  Strömung  auch 
wieder  durch  die  oben  gedchildertea  Entraischungs-  und  Lö- 
songsvorgiüige  sichtbar. 

Auch  an  der  oben  erwähnten  zähflüssigen  Dextrinlösung 
konntm  diese  halben  Tropfenbildungen,  sowie  die  geschilderten 
Hirrlmungsenicheinungen  samt  den  damit  veHiundenen  Prozesst-n 
boobschtei  werden.  Man  kann  diese  VorgUngit  mitUrhch  mich 
bcaver  Biudioren,  wenn  man  nicht  Wasser^  sondern  nur  schwil- 
choren  Alkohol  xusetzt.  —  Dagegen  ist  seltsamer  Weise  bei  der 
#.iVifln-,.;,/HO  alkuholiüchen  Gummilösung,  resp.  den  Gummi* 
daron  gar  nichts  zu  beobachten.  Werden  diese  in 
•/»  Alkohol  Yorsichtig  und  einseitig  mit  schwächerem  Al- 
'  '  *'  so  tritt  stets  die  oben  p.  223  geschilderte 
liAiimes  auf.  die  jedoch  nie  von  Strümungs- 
»cbeioungen  begleitet  kt 

)  VctkL    hjcTühctr   tnetn    Werk    von    1892    ,Über   mikroskopi(*rbo 
(•i>*  oad  dm  Htraktur  de»  Protoplasma«*. 
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Sitzung  vom  13.  Juni  1903. 

1.  Herr  H.  Seüliueb  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  Mai  Schmidt,  Professor  der  Geodäsie  an  der  technischen 
Hochschule  dahier,  vor:  «Untersuchungen  Über  die  Um- 
laufbewegung hydrometrischer  Flügel." 

2.  Herr  Richabo  Hcbtwio  überreicht  eine  Abhandlung  von 
Herrn  Dr.  Fbanz  Wbenke,  Privatdozent  an  der  Universität  Wien : 
«über  Reptilien  und  Batracbier  aus  Guatemala  und 
Chile  in  der  zoologischen  Staatssammlung  in  München.*' 
Die  Abhandlung  wird  in  den  Denkschriften  der  Akademie  er- 
scheinen. 

3.  Am  5.  und  6.  Juni  tagte  dahier  die  Konferenz  des 
Kartells  der  deutschen  Akademien.  Als  einer  der  Beratungs- 
gegenstände lagen  wie  im  vorigen  Jahre  zu  Göttingen  die  luft- 
elekirischen  Forschungen  vor.  Die  zu  diesem  Zweck  nieder- 
gesetzte Kommission  hat,  wie  im  vorigen  Jahre  in  Güttingen, 
eine  Denkschrift  ausgearbeitet,  an  welcher  sich  die  Herren 
Edi'ako  Riecke  in  Göttingen,  Fkanz  Exneb  in  Wien  und  die 
Herren  J.  Elster  und  H.  Geitel  in  Wolfenbüttel  mit  Beiträgen 
beteiligten.  Ausserdem  hat  Herr  Fk.vnz  Exnek  einen  Bericht 
über  die  Tätigkeit  der  luftelektrischen  Stationen  der  Wiener 
Akademie  im  abgelaufenen  Jahre  vorgelegt ;  ferner  wurden  der 
Kommission  von  Herrn  WaaELM  v.  Bezold  in  Berlin  drei  Be- 
richte  fibersandt,    welche   einen  Überblick   über   die   von   den 
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Beamten  des  K.  preussischen  meteorologischen  Institutes  in  den 
Jahren  1902  und  1903  ausgeführten  luftelektrischen  Arbeiten 
geben;  und  endlich  wurden  von  Herrn  E.  Wickert  in  Göttingen: 
„Untersuchungen  Über  die  Niederschlagselektrizität, 
ausgeführt  auf  dem  geophysikalischen  Observatorium 
zu  Göttingen  in  den  Jahren  1902  und  1903'  übermittelt 

Die  Denkschrift   und   die  Berichte   werden   in  Folgendem 
in  den  Sitzungsberichten  veröfiPentlicht. 


237 


UntersQchangen  über  die  ümlaufbewegiing 
hydrometrischer  Flügel. 

Von  Dr.  X.  Solimidt« 

{Simgtlaitfm  18.  Jmui.) 

Wassergeschwindigkeitsniessungen  mit  dem  hydrometrischen 
FlOgel  werden  bekanntlich  in  der  Art  ausgeführt,  dass  man 
die  sekundlichen  Umlaufzahlen  n  des  an  der  Messungsstelle  in 
dfts  Wasser  eingesetzten  Flügels  beobachtet  und  die  Wasser- 
f^pschwindigkeit  v  aus  einer  zwischen  den  Grössen  n  und  v 
bestehenden  mathematischen  Beziehung,  der  sogenannten  „Flügel- 
glt'ichung*'  berechnet. 

Wie  Verfasser  in  einem  im  Jahre  1895  in  der  Zeitschrift 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure  veröifentlichten  Aufsatz  ,die 
Gleichung  des  Woltraannschen  Flügels  und  die  Ermittelung 
ihrer  Koeffizienten*  gezeigt  hat,  kann  dieser  Gleichung  die 
Form  gegeben  werden 

v=^K'nil-ß)  +  ViK^nßf  +  ii.  (1) 

Der  Koeffizient  ß  dieser  Formel,  dessen  Wert  zwischen  0 
und  1  liegt,  ist  von  den  inneren  Widerständen  im  Laufwerk 
des  Flügels  abhängig;  v^  ist  die  sogenannte  ,  Anlaufgeschwindig- 
keit* des  Flügels  und  K  jene  Wegstrecke,  welche  bei  einer 
rollen  Umdrehung  des  Flügelrades  von  den  über  die  Schaufel- 
flächen des  Flügels  hingleitenden  Wasserteilchen  zurückgelegt 
wird.     Die  Grösse  derselben  entspricht  bei  Flügelrädern   mit 
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nach  Schraubenflächen  gekrümmten  Schaufeln  der  Ganghöhe 
dieser  Schraubenfiäche. 

Die  Ermittelung  der  Zahlenwerte  von  JT,  v^  und  ß  erfolgt 
zumeist  auf  Grund  von  Versuchen,  bei  welchen  der  auf  einem 
Fahrzeug  befestigte  Flügel  mit  verschiedenen,  durch  gleich- 
zeitige Messungen  festgestellten  G^chwindigkeiten  durch  still- 
stehendes Wasser  fortbewegt  wird. 

Die  sorgfältige  Ausführung  dieser,  fUr  jeden  Flügel  in 
grosser  Zahl  nötigen  Versuche,  erfordert  mancherlei  Einrich- 
tungen und  üilfsmittel,  die  nur  in  ständigen,  für  diesen  Zweck 
besonders  eingerichteten  FlügelprUfungsstationen  verfügbar  zu 
sein  pflegen  und  verlangt  einen  ziemlichen  Aufwand  von  Beob- 
achtungs-  und  Rechnungsarbeit. 

Da  die  Ergebnisse  solcher  Versuche  von  der  Eigenart  der 
Versuchsanordnung  beeinflusst  zu  sein  pflegen,  so  erscheint  es 
wünschenswert,  die  aus  den  Versuchsmessungen  abgeleiteten 
Zahlenkoeffizienten  auch  noch  in  anderer  Weise  auf  ihre  Rich- 
tigkeit zu  prüfen  und  zu  untersuchen,  ob  das  angewendete  Ver- 
fahren der  Koeffizientenbestimmung  auch  der  Theorie  genUgend 
entsprechende  Koeffizienten  werte  liefert.  Zu  diesem  Zweck 
soll  hier  zunächst  ein  theoretisches  Verfahren  der  Koefflzienten- 
bestimmung  angegeben  und  für  einige  Flügel  von  verschiedener 
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I    ThdoreÜBche  Bestimmung  des  HauptkoefOxidoten  K, 


WuÄ  in  t*r»ti^r  Lini«-  tlon  Iluuptkoeffi/ieuten  K  der  Flüjjel- 
gl^ichung  nnlangt,  »o  liisst  sich  Aer  theoretische  Wort  des>*oIben 
flir  FlUgoIrädor  mit  schraubonfOrmig  gokrUminten  Schaufid- 
6irhi>n,  welche  K*^ratllinige,  die  Achse  senkrecht  schneidende 
Kr  *     '      ^'t'U    und    nach   einem   Kreiszylinder   begrenzt 

Kas  gL-nUgt  biofUr  eine  scharfe  Frt>jektion3zeichnung  des 
tde»  in  natürlicher  Gn'isso  auf  einer  zur  Kotatinnsachse 
^<U  senkrecht  atehonden  Bildebene  anzufertigen,  die 
Scktifrwinkel,  welche  die  Knntenlinien  der  FlUgelschaufeiii  bilden, 
iter  Verwendung  eines  guten  Transporteurs  oder  Sohnen- 
\iähes  abzugreifen  und  die  Höhe  des  das  Schaufelrad  uni- 
faBn«Ddcn    Kreis/vl Inders    mittelst    einer    Nonienscliuhlehn 


ZKl 


■In  den  tnittlereu  Öektorwinkel  der  Sehnufelblütter 

Jgmdrn  und  h  t\\v  H»ittlere  Höhe  des  Begrcnzungs- 

-  in  MetonuuÄS.  na  tindet  sich,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  1 
Whrt,  die  flanghöhe  der  Schraubenlliicho  und  damit  der  th<H)re- 
:ho  Wert  des  Koeffizienten  A'  der  Flllgelgleichung  aus  der 
i^hang 


Fig.  1. 
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Wie  leiclit  erklarlicli,  stimmen  die  nach  der  Torstebenden 
Gleichung  aus  den  Äusmassen  der  Flügelräder  berechneten 
Koeffizienten  wegen  der  unvepieidlichen,  in  MSngeki  der 
mechanischen  Ausführung  begründeten  Form-  und  Stellungs- 
fehler der  Schaufelflächen  und  wegen  der  durch  das  Flflgel- 
geh&use  und  die  BefestigungsTorrkhtuDg  des  FlÜgeb  renui- 
lassten  Umlaufstörungen  des  Flügelrades  mit  den  aus  hjdro- 
metrischen  Versuchen  hervorgehenden  Koeffizientenwerten  nicht 
völlig  Uherein.  Beide  Werte  unterscheiden  sich  jedoch  bei 
richtig  konstruierten  Flügelrädern  von  guter  Form  und  Aus- 
führung verhältnismässig  nur  wenig. 

Da  alle  hier  in  Frage  kommenden  Störungsursacken  die 
Umlaufbewegung  des  Flügelrades  verzögern,  so  wird  der  Ko- 
eflfizient  K  bei  der  hydrometrischen  Prüfung  zumeist  grösser 
als  die  aus  den  Schaufelabmessungen  berechnete  Schrauben- 
ganghöbe  gefunden. 

Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  indessen  die  mit 
engen  Schutzringen  umgebenen  Schaufelräder,  die  infolge  der 
Kontraktion  des  den  Schutzring  durchlaufenden  Wasserstromes 
bei  der  hydrometrischen  Prüfung  etwas  zu  kleine  Koeffizienten- 
werte  liefern. 

Nach    zahlreichen    durch    die    Flügelprüfungsanstalt    der 
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dt     *    V.  rbenerunf^en  in  der  Versuchsanordnung  oder  niicli  in 
Ui'  .iftnischen  Kinrichtung  der  Flüge]  theoretisch  rirhiij^ere 

KcwfHuontcnwtfxi«^  zu  erlangen  sind. 

Vergleichende  Koeffizientenhestiiumungen  diescM-  Art  haben 
(Ipjii  ,r..rriliif.  StorungHeniclieinungen  verschiedener  Art  in  der 
_ung  livdroniotri.schor  Fitigel  zu  erkennen  und  ab 
'  I   deraeilieu  insbesondere  eine  fehlerhafte  Stellung  und 

Im-j(  -tigung  der  Fltlgelschaufeln  an  der  FltSgelwelle,  sowie  auch 
t-inon  Bchndlichen  Eiutluü«  der  Befetitigungsvorrichtung  des 
FlDgeb  naclizu weinen. 

Eine  der  auffiilligHtcn  Störungen  in  der  FlUgeibowegung 
igt  sieb  bei  der  Vornahme  von  FiUgcIprüfungon  in  Versuchs- 
dlen  mit  geringer  Wassertiefe  bctiondera  bei  der  Durchfaltrung 
längitfftr  Vrrsuchtatri'cken,  wenn  lotrecht  stehende,  über  i?  cm 
iiti  .  I  *  --.^(.^^  Tervvendet  wurden.  Ka  macht  sich  hiebei 
Abnahme  der  sonst  konstanten  Umlaufzuhieu 
de«  FlOgelrndea  innerhalb  einer  bratimmt^'U  Wegstrecke  1m(- 
I-      '  '  dit»    iliren    Maximalwert   erreicht,    wenn    die    Fortbe- 

^'  ^  ,_  pjewhwindigkeit  des  Flügel«  der  der  Wassertiefe  A  im 
Kanal   entfiprf*cbßDden  Wellengeschwiadigkeit  v  =  Vgh  gleich 

Wi>  die  in  Fig.  2  dnrge«tellte  Abnahme  der  Ümlaufzablen 
«inps  bi'i  den  VorHUchen  an  einer  lotrechten  Stange  von  4,5  cid 
Stärke  befmtigien  FlflgeU  erkennen  lilsst,  beginnt  dieselbe  für 
1  m  Wanöcrliefe  bei  etwa  2.5  m  Fortbewegung^gescbwjndigkeit, 
c^^l^Jcllt  bc^i  etwas  über  '*^  ni  ihr  Maximum  uuil  verliert  sich 
wind<fr  bid  3.5  m  Geschwindigkeit 
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Bei  Messungen  in  Wasserbecken  von  grosserer  Tiefe,  bei 
welchen  die  Fortbewegungsgeschwindigkeit  des  FlOgels  die 
Wellengeschwindigkeit  Vff^  nicht  erreicht,  kommt  eine  der- 
artige Störung  der  Umlaufbewegung  des  Flügels  nicht  zum 
Vorschein,  wie  einige  im  Starnberger  See  bei  5  bis  7  m  Wasser- 
tiefe  mit  dem  gleichen  Flügel  und  derselben  Befestigungsvor- 
richtung  ausgeführte  Versuchsreihen  bewiesen  haben. 

Die  Ursache  dieser  Störungserscheinung  kann  nicht  wohl 
in  einer  einfachen,  von  ungenügender  Profilbreite  des  Prüfiings- 
kanales  herrührenden  Stauwirkung  des  Flügels  gefunden  werden, 
da  diese  nicht  an  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  gebunden 
ist,  dieselbe  liegt  vielmehr  in  der  Wirkung  einer  Grundwelle, 
welche  durch  die  Befestigungsvorrichtung  des  Flügels  hervor- 
gebracht wird  und  diesen  bei  einer  der  Wellengeschwindigkeit 
im   Kanal   gleichkommenden  Fortbewegung  ständig   begleitet. 

Die  bezüglich  der  Entstehungsbedingungen  dieser  Erschei- 
nung angestellten  Versuche  lehren,  dass  bei  der  Verwendung 
lotrechter  Flügelstangen  von  3  cm  Durchmesser  und  darunter, 
oder  solcher  mit  ovalem  Quei*schnitt,  sowie  bei  der  Flflgel- 
befestigung  am  Seil  und  an  der  Schwimmstange  die  Umlauf- 
zahlen des  Flügels  von  dieser  Störung  nur  in  wenig  merklicher 
Weise  beeinflusst  werden.  Ebenso  bleibt  eine  Störung  dieser 
Art  i>ljne  srliii.illifbLni  Einf!u.ss.   wonn  btn  den  Fltitr*'!] 
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n.   Bereohnimg  der  Anlaufgeschwindigkeit  v^  und  des  Wider- 
standakoeffizienten  ß. 

Unter  .Anlaufgeschwindigkeit'  des  Flügels  soll  diejenige 
Wassergeschwindigkeit  verstanden  werden,  bei  welcher  die 
StiRiskraft  der  die  FlOgelschaufeln  treffenden  Wasserftiden  ge- 
rade hinreicht,  um  die  Widerstände  im  FlUgehnechanismus  zu 
fll»erwinden  und  eine  stetige  Umlaufbcwegung  des  Flügelrades 
hervorzurufen. 

Da  sich  die  Grösse  des  Widerstandsmoments  des  Flügel- 
rades durch  einen  einfachen  Versuch  feststellen  lässt,  so  hat 
man  nur  das  Angriffsmoment  der  auf  Drehung  des  Flügelrades 
wirkenden  Komponente  des  Wasserstosses,  die  sogenannte 
, Triebkraft',  als  Funktion  der  Wassergeschwindigkeit  auszu- 
drucken und  beide  Momente  einander  gleich  zu  setzen,  um  eine 
Gleichung  zur  Berechnung  der  gesuchten  Anlaufgeschwindig- 
keit zu  erhalten. 

Zur  Berechnung  der  , Triebkraft*  für  die  nach  Schrauben- 
Hiichen  gekrümmten  FlUgelscliaufeln  gelangt  man  auf  folgende 
Weise : 

Der  Wert  des  Widerstandes  einer  ebenen  Fläche  F  bei 
senkrechtem  Stoss  ist  von  Euler ^)  klar  und  überzeugend  ent- 
wickelt zu 

F'  V  'V^ 

wenn  mit  ;*  das  Gewicht  der  Volunieinheit  Wasser,  mit  g  die 
Schwerebt^schleunigung  und  mit  r  die  Wassergeschwindigkeit 
l>ezeichnet  wird.  Wählt  man  Centimeter  und  Gramm  als  Ein- 
heiten, so  ist  in  unseren  Formeln  ;'  =  1  zu  setzen. 

Die  einzelnen  schraubenfiirmig  gekrümmten  Elementar- 
streifen  der  Flügebchaufcln   w^enlen   jedoch    nicht   senkrecht, 

')  Elller,  Theorjp  complette  ile  la  conrttruction  et  do  l:i  manoiivic 
des  roiueaax,  Cap.  1,  §  1 — 4. 
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sondern  je  nach  ihrem  Abstand  von  der  Flügelachse  von  den 
parallel  zu  derselben  laufenden  Wasserfaden  unter  verschiedenen 
Stosswinkeln  6  getroffen,  deren  Grösse  sich  aus  den  Abwicke- 
lungsdreiecken der  den  Elementarstreifen  entsprechenden  Schrau- 
benlinien berechnen  lässt. 

Ist  r  der  Abstand   einer   dieser  Schraubenlinien   von  der 
Achse  und  K  die  Ganghöhe  der  Schraube,  so  hat  man 


igd  = 


2rn 


W 


Die  Tangenten  der  Stosswinkel  nehmen  also  im  gleichen 
Verhiiltnis  wie  die  Halbmesser  r  der  Elementarstreifen  ab. 

Statt  mit  diesen  verschieden  grossen  Stosswinkeln  zu 
rechnen,  ftthren  wir  einen  mittleren  Winkelwert  ein  und  wählen 
als  solchen  den  Stosswinkel  im  Druckmittelpunkt  der  senk- 
rechten Projektionen  der  Schaufelflächen  auf  die  Itotationsebene. 

Da  diese  Trojektionen  Ausschnitte  aus  Kreisringen  dar- 
stellen mit  dem  Sektorwinkel  «  und  den  beiden  Halbmessern 
rg  und  r,,  so  ist  der  Schwerpunktshalbmesser  der  erwähnten 
Schaufelprojektion 
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des  Parallolstosses  von  im  Wasser  bewegten  elienen 
niit  «ich  gleichbleibender  Gr'isse  ergeben  haben,  wenn 
Wirkung  des  Wassers  auf  die  Rückseite  der  Flächen  nicht 
Betracht  kommt;  letztere  kann  aber  im  vorliegenden  Fall. 
in  welchrm  va  sich  nur  um  verhültiiismilssig  kleine  Geachnindig- 
k«iten  handelt.  jedenialLs  unberücksichtigt  bleiben. 

Übrigens  haben  die  von  Fink  in  fliessendem  Wasser  aus- 
kirt«n  Vf^r^uche    auch    bewiesen,    dass    die   Stosskraft    von 
idvHi  Wasser  gegen  einen  In  demselben  ruhenden  Körper 
:h  ist  mit  dem  Widei'stand,  welchen  ein  in  stillstehendem 
Waacser  fortbewegU^r  Korper  ertuhrt.     Darin  liegt  oflenbnr  ein 
fllr  die  ZuliLssigkeii  des  üblichen  Verfahrens  der  FlÜgel- 
itig  in  stillstehendem   VVasHer  mit  bewegtem  Flügel. 

Fnbrt    man  dos   erwUhnte  Verhältnis  ein«   so   crhfilt  man 

die  gesamte  Stoaskraft  des  Wassers  parallel  zur  FlUgelachse 

nie   unter   dem    mittleren  Winkel  d   getroffenen   FlUclien- 


letit*'   ili-r    FlrU'i'Ui'li:iuf*Hlii 


ii=  irsui^<> 


2y 


sin  '^  d 


(6) 


tiDd  wenn  man  unter  Q  ^^^  F'  sin  d  die  Projektion  der  Schaniel- 
fliche   senkrecht   zur  FlDgolacbsi^   vorstitht,   deren   Grosse  sich 
dttn  Auadruck  Hndet 


g  =  ^(r^-^)   " 


bat  man  zunächst 


D  = 


180' 
Q  y*  sin  ö 


(7) 


(8) 


lOs  dun  Normaldruck  N  senkrucht  zur  Schaufelflüche 


D        QV 


sm  ö 


'■in 


(9) 


ird   dieser  Normaldruck    in    seine   beiden    Komponenten 
d  zur  Uotatioosochae  und  senkrecht  t\i  derselben  zerlegt, 
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BO  erhält  man  fUr  die  in  der  Rotationsebene  des  Flfigelrmd« 
liegende  Komponente,  welche  wir  die  .Triebkraft*  nennen, 


P  = 


Qv^  cosd 
29 


(10) 


Wie  Weisbach  (Theoretische  Mechanik  I,  S.  451)  angibt, 
ist  nach  den  Versuchen  Ton  du  Buat  und  Thibault  dieser  Wert 
noch  mit  einem  WiderstandskoefEzienten  t]  zu  multiplizieren, 
der  gleich  1,86  F°'^  für  Quadratfuss  gesetzt  werden  kann;  für 
F  in  Quadratcentimeter  erhält  man  tj  =  0,932  •  F^^  und  somit 


Q  ü*  cos  d 


(11) 


Den  zur  Berechnung  von  rj  erforderlichen  Flächeninhalt  F 
einer  Schaufel  ündet  man  als  Produkt  der  Eantenlänge  s  =  r^  —  r, 
der  Schaufel  und  der  Länge  Im  des  durch  die  beiden  Schaufel- 
kanten begrenzten  Abschnitts  der  durch  die  Schaufelmitte 
laufenden  Schraubenlinie  F  =  S'l,  wobei 


1  = 


KC^T 


+  /'» 


zu  setzen  ist,  r  = 


-»o  +  ri 


und  h  die  Höhe  des  das  Schaufelrad 
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ftuA  der  ZaprL»n!ftpem>ihun)B:  der  Flügt'Iwnlle;  aus  dt*n 
WidtnIJiadcn  der  ItiidtT  und  Koutaktfedern  des  mit  der  FJügel- 
«eUe  in  Berührung  steheuden  Zählworkce,  sowie  aus  der  an 
4en  SchAufehlw^ben  wirksamen  sogenannten  vWasserreibung". 
n  ' '  '  1  stir  verschiedenartigou  WiderstUndo  kann  /.war 
iMcbt  >>•    Wohl  aber  in  ilirrr  Gesumtwirkung  durch 

I   waten  selir  einfachen  Versuch  festgfnti'Ilt  werden. 
I  Schlingt    ntnn    n&inlich    um    eine    freiliegende   Stelle    der 

I  FiBgttlwelle,  «Hier,  wenn  sich  eine  solche  nicht  vor&ndet,  um 
^■OM  XU  di«9eui  Zw(*ck  vorübergehuutl  ungobriicht**  Verlüngcrung 
^■ir  Welle  einen  ungezwimten  Seidenfaden  in  einer  gWisseren 
^Inxsüil  von  Windungen,  legt  diesen  ühcr  eine  in  Spitzen 
buxietidCf  *rhr  leicht  bowegliciie  Ikdiü  —  t«twu  eine  IManiinet^'r- 
raO«  —  und  befestigt  man  am  freien  Ende  des  Faden»  eine 
kleine  Schale,  so  kann  man,  nachdem  der  FlUgel  in  ein  GefoHi» 
mit  Wasser  »I  :  *  "^  ist.  die  Schale  durch  Einlegen  kleiner 
Gewichte  s*jwr  i -n.  bis  der  FlUgel  im  Wiiaser  eine  ganx 

gSAinv,  gleichfiirniige  Uuiluufbewegung  annimmt. 

Das  Gewicht  G  der  Schale  mit  ihrer  Belastung  in  Gramm 
m  '  *  -  fiilb*n  Durchmesser  (/der  Wolle  an  der  Umsohlingung»- 
%:■  Fadens  in  Ontimetern,  gibt  dos  Widei'standHmoment 

de«   FlOgvU 

'  (H) 


3/,  =  (/- 


2 


Setzt   man    dieses    dem  AngriflTsmomente  M^  de.s  Wasser- 
ffhticb.   »o  erhält  man    eine  Gleichung   xur  Berechnung 
der    ^  ch windigkeit    r^    des   FlUgel»,    in    welcher    alle 

Bbrigt.«  .<.<.^.^*n  bekannt  sind. 

I>a  bei  der  Ableitung  der  vorstehenden  Formeln  mit  ROok- 
aidii  auf  eine  möglichst  einfaohe  Berechnung  des  Endergeb- 
RMMB  auf  maihuniutische  Strenge  t(*ilweise  verzichtet  werden 
MtMle,  sowie  auch  gewisse  Erfahrungskoeftizionten  eingeführt 
wnnlen,  die  unter  üusser«*n  Verhältnissen  festgestellt  sind, 
weioke  ?on  den  hier  varliegendon  verschieden  sind,  «o  ei^*.hieu 
»   wBnaeliannwort   dun  Gratl   der  Zuverlässigkeit  der   aus  den 
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der  dritten  Dezimale.  Da  diesen  Gruppenmitteln  das  Gewicht 
10  zukommt,  so  ergibt  sich  der  mittlere  Fehler  fM^  der  Ge- 
wichtseinheit der  zur  Berechnung  der  Koeffizienten  a  und  h 
benützten  Einzelwerte  von  ß  zu 

Wo  =  ±  0,07. 

Berechnet  man  endlich  aus  den  angegebenen  durch  die 
Ausgleichung  gefundenen  mittleren  Fehlem  der  Koeffizienten- 
werte  a  und  h  die  mittlere  Unsicherheit  des  als  Funktion  von 
a  und  h  sich  darstellenden  Wertes  ß  und  berücksichtigt,  dass 
Vq  nach  unseren  Voraussetzungen  im  imgünstigsten  Falle  1,2 
werden  kann,  so  findet  sich  die  Unsicherheit  des  aus  der  an- 
gegebenen Gleichung  ermittelten  Wertes  ß  im  ungünstigsten 
Falle  bei  v^  =  1,2,  zu 

niß  =  +  0,12 

und  für  einen  mittleren  Wert  v^  =  0,6  zu 

m^=  +  0,10. 

Dieser  Genauigkeitsgrad  dürfte  den  für  die  Berechnung 
von  ß  zu  stellenden  Anforderungen  um  so  mehr  genügen,  als 
kleine  Änderungen  von  ß^  wie  eine  Differenzierung  der  FlQgel- 
gleichung   erkennen   lüsst,   lediglich  bei  der  Berechnung   sehr 
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Atebeo  der  8ch«uf(*lriider  diestsr  FiDgel  fin^enoiumen  wurden. 
'erner  wurden  die  aus  13  und  14  berechneten  Anlaufgeschwin- 
4tgkdtrn  v^  in  Gleichung  16  eingesetzt  und  die  Werte  der 
IVidcrstandakooffizienten  fl  berechnet.  Diese  Koeffizinntcn,  in 
'di«  allgemeine  Flügelglßichung  (1)  eingesetzt,  ergeben  diu  am 
Kopf  drr  Zahlcntafcl  bei  den  Flügeln  1),  2)  und  3)  in  zweiter 
Linie  aufgeführten  Ausdrucke  zur  Berechnung  der  Wasser- 
i|fr»chwindigkeit  t',,  wiilirend  die  in  erster  Linie  stehenden 
GUicLungen  für  v,  durch  Einsetzen  der  aus  der  hydrometnschcn 
FJQffi'lprOfung  gewonnenen  KoefRzienteuwerte  erhalten  wor- 
,ilcn  lind. 

Fuhrt  man  nach  beiden  Gleichungen  für  dieselben  sekund- 
licbon  Uiuluuf/ahlon  n  diu  Geschwindigkeitsberechnung  durch, 
«o  findet  mau,  daas  bei  den  grosseren  FlUgelrädem  von  mehr 
Of^  m  Schruultenganghöhe,  wie  sie  die  FlUgol  1)  bis  3)  der 
illc  besitzen,  die  Unterschiede  der  Öeschwindigkeitswerto 
fuui  Vf  wenige  Centimeter  nicht  Übei*schr(iittin. 

Weniger  befriedigend   ist  diese  Obereinstimraung  bei  den 
•ren    FlilgflrÜdem    unter    0,5  ni    Schranbpnganghtthe,    bei 
ICO  diu  vorerwiihnten  Unterschiede  mit  wachsenden  Werten 
von  m  bis  xu  5  und  6  cm  zunehmen. 

Die   Umaclm  dieser  Abweichungen   läaflt   sich    in    der  zu 

Genauigk(*it  der  Bestiraniung  der  Hauptkoeftir.ienten- 

X  erkennen,  deren  Grösse   für  kleine  Schau telräder  von 

fTRoigienCentimetern  Durchmesser  aus  einer  IVojektionszetchnung 

ifTenbar  nicht  mit  gleicher   relativer  8chUrfe   ermittelt  werden 

Icann,  wie  bei  grossen  Schaufelrädern. 

Dief»em  Misastando  ist  jedoch  dadurch  in  einfacher  Weise 

ft)>tuhelfen,  dnws  für  kleine  Schaufelräder,  oder  auch  fllr  solche, 

leren  mechanische  Ausftlhmng  den  theoretl^hen  VorauHsetzungen 

[lieh  der  geometrisch  richtigen  Form  der  Schaufelfi  Sehen 
g«Qllgeod  entspricht,  der  Wert  von  K  mitteM  einiger 
eiuanier  entsprechender  Werte  von  v  und  n  abgeleitet  wird, 
f"  h  Beobachtungen   in   fliessendem  Wasser,   etwa   unter 

ahme    von    Oberflüchonscli wimmern,    oder    durch    ver- 
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gleichende  Messungen  mit  einem  anderen  hydrometrisch  g^prflften 
Flügel,  ermittelt  worden  sind. 

In  diesem  Falle  erhält  man  genügend  zuverlässige  Hanpi- 
koeffizientenwerte  aus  der  Beziehung: 

I.  n 

Der  in  dieser  Weise  bestimmte  Koeffizient  K  wird  sodann 
mit  den  nach  dem  oben  angegebenen  theoretischen  Verfahren 
abgeleiteten  Werten  v^  und  ß  in  die  FlUgelgleichung  eingeführt, 
deren  Koeffizienten  somit  bestimmt  sind. 

Dieses  Verfahren  kann  in  zutreffender  Weise  als  .halb- 
theoretische  Koeffizientenbestimmung''  bezeichnet  wer- 
den und  liefert,  wie  die  unter  Nr.  4  bis  8  in  der  Zahlentafel 
mitgeteilten  Berechnungsbeispiele  zeigen,  Geschwindigkeitswerte 
(v,),  welche  sich  nur  sehr  wenig  von  jenen  Werten  (v,)  unter- 
scheiden, die  sich  mit  Hilfe  der  auf  hjdrometrischem  Wege 
bestimmten  Koeffizienten  ergeben. 

Dieses  letztere  Verfahren  der  Koef&zientenbestimmung  lässt 
sich  mit  demselben  guten  Erfolg,  wie  bei  kleinen  Flügeln, 
auch  für  grosse  Schaufelräder  und  insbesondere  auch  fClr  solche 
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oder   wenn   statt  h    die   mittlere   Breite  /   der   Schaufeln,   ge- 
messeu  im  Druckmittelpunkt,  eingefUlirt  wird: 


sin  6  ^  y. 

Im  übrigen  wird  in  den  Berechnungsfarinelu  für  v^  und  ß 
keine  weitere  Abänderung  erforderlich ;  indessen  kann  man  die 
Projektionsflacbe  Q  der  Schaufeln  auch  aus  der  Beziehung 
Q  ^  F  ^n  d  berechnen,  nachdem  der  mittlere  Flächeninhalt  F 
der  Schaufeln  aus  den  Abmessungen  bestimmt  worden  Ist. 

Dass   sich   mit  diesem  Verfahren    auch    bei    ganz    kleinen 

lOgeln  mit  ebenen  Schaufeln  eben  so  gute  Ergebnisse,  wie  bei 

ihraubenförmigen  Schaufeltiächea  erzielen  lassen,  zeigt  daa  in 

der  Zahlentafel  unter  Nr.  8  mitgeteilte  Beispiel  eines  von  Kern 

iu  Aarau  gefertigten  Flügels  mit  vier  ebenen  Schaufelt!  üchen. 
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ZfthlAih 


1)  Flüjfel  von  Ott  Nr.  237/IV 
r3=0,8215-«-i-l^0,25351-n«  +  0.002'86' 


FlQgel  von  Ott  Nr.  237A 


P)^0,7693«-HV'0.H61«'-h  0,0010 
i',=  0,8983-«  -f-V0,()4413-«»-|-0,OO112 
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Planimetr.  Mittel:  J  m  = 

^^1 

""- 

"1 

5)  Flügel  von  Ott  und  CoraJi* 

c^  =  \  0.02958  -n^-f  6.02434 
rj  --^-  \  0.02982  wi2  -f  0,02993 


6)  Flügel  von  Ott  Nr.  206/1  >) 


r,  =  0,0583  • «  +V0.01074'f«*+O,0Q416 
Vj  =  0,0808  ■  n  -\-  V  0,00654-  na-H),0Q*6 

Vi  «s  '      J 
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tofel. 


S)  FlOgel  TOD  Ott  Nr.  237/11 


4)  Flügel  von  Ott  Nr.  5/1 P) 


r,»l  0.99214  •  n' 


iri=o,mi-«+Vo.Q^^66-»'-^ö.oioo 


r,=a4O72'i»»+V0,01843-nt+0,00155':r,=0,()889-»-i-V'o.Q5221-««H-0.00815 
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7)  Flügel  von  Ott  Nr.  199/P)      , 

r ,  ^  0.0240-w+k  ä00182'  ««+0,008 1 
r,=O,02O6-»4-V0.002i0- ««+0,00760 


8)  Flügel  von  Kern  Nr.  2 

r,  =  VW)3516  •  ««  +  0.Ö1234 
Ca  =  l  0,03508  •  n«  -f  0.01392 
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Hauptmittel  Av  =  7,6  mm 


auf  haibtheoretbchem  Wege  bestimmt. 
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feuere  Anschauungen  der  Elektrizitätslehre 
Viit  besonderer  Beziehung  aaf  Probleme  der  Luftelektrizität. 

Voo  Edonrd  ßtecke. 


lahaliBiOKabe:    llkMlIaag.    1.  Dlo  «Idklriachn  ijtilung  Act  F\»mnivn.    S.  lotiidlDraBS 

dar    iMti   4at*h  BfialBMiilnblvii ;   dia   almxlulBn   IWwcLjItrhkaUon   ilar  Ltillluiioa. 

S.  Dto  t^vRC  el*ktrol>tlvcb*r  I'<oen.    4.  l>la  PirTnalnn  ilor  Ionen,    ft.  Dkp  t<a<lung 

§tr  t)tl<iain     0.  D«a  «JeLtriactto  KUuianUr<|Uantarii.     7.  Ueatiminung  doaolohlrl- 

■•fcl  Sl«»«BUni»»tuini  dDrch  J.  J.  Tlioniaon.    6.  1)1«  Mmm  der  OMJonea  und 

IbfiaoUkvUraOMobwIndlekelt    0.  lonl4l«ruD9darcbIUthodeBfttnbl«n.   10.  loiii- 

if  darrb   altnrtAlalle  Strablvo.    11.   lonlvlerang  darefa  Becqaerelalrablen; 

laarAUinblnn   und   Kathodenitrmblon.     li.  iDdUfiert«  lUdioakUvitAt     13.  DI« 

WlMlar««rBtnlgnuK  ^*>f  loomn  und  lUr«  mftx(ffl&l«  Dichte,     t4.  loneu  In  der  frvIcB 

AbKoaphLr«.      )&.    Klaktrizitltnarsixpuung   la   dar    AtnoBpb&r«.      16,    ITabar  dia 

du>  HUhtriliÜLUMratrmiung.    17.  Daa  alübtrUebe  Feld  dt>r  Erd«.    iK  l<m«n- 

«•  dar  Obarflfteba  dar  Erde.     8rblnubeme<rlcung. 


Im  Laufe  des  neanzehnten  Jahrhuuderbs  haben  die  An* 
lAonngBD,  die  man  sich  Ton  der  Natur  der  elektrischen  Er- 
scheinungen gebildet  hat,  eine  sehr  merkwürdige  Entwickelung 
durchgenuicfat.  Der  Anfang  des  Jahrhundertn  stand  unter  dem 
Einflasse  der  Arbeiten  von  Coulomb,  Ampöre  uud  Gauss,  in 
welchen  die  Vorstellunf<[en  ron  der  Existeuz  elektrischer  und 
:bcr  Fluida  ihre  exakte  Begründung  fanden.  Einen 
Ab»chlufis  und  eine  einheitliche  Zu^^ammenfa&sung  fand 
die  ganxe  Gedankenreihe  in  der  Mitte  des  Jahrhunderts  durch 
Wilhelm  Weber.  Das  ganze  Qebiet  der  elektriHchen  und  mag* 
oelbcben  Erscheinungen  schien  auf  der  Existenz  der  elektri* 
sehen  FInida  zu  beruhen;  diese  dachte  sich  Wober  atomistisch 
koBstitinert  und  mit  Masse  begabt,  wie  die  ponderabeln  Teil- 
ekefl.  Zwilchen  den  elektrischen  Atomen  wirkten  FemkräR«, 
dia  ■nsssr  ron  der  Eotfernung  selber  noch  von  ihrer  zeitlichen 


itaM^ 
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Änderung  abhängig  gemacht  wurden.  Zur  selben  Zeit,  ab 
Weber  mit  dem  Ausbau  der  atomistischen  Fernwirkungstheoria 
beschäftigt  war,  ging  von  Faraday  eine  Anregung  ganz  anderer 
Art  aus.  Der  eigentliche  Erreger  der  elektromagnetischen  Er- 
scheinungen ist  darnach  der  Äther.  Jene  Erscheinungen  sind 
verbunden  mit  Druck  und  Spannung  im  Inneren  des  Athen; 
die  Folge  davon  sind  die  scheinbaren  Fern  Wirkungen,  die  wir 
im  elektromagnetischen  Felde  beobachten.  An  Stelle  von  ato- 
mistischer  Konstitution  und  von  Femwirkung  traten  Kontinuum 
und  durch  Druck  und  Spannung  vermittelte  Wirkung.  Einen 
glänzenden  Erfolg  errang  die  Faradaysche  Anschauung  mit  der 
Begründung  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  durch  Max- 
weil und  mit  ihrer  Bestätigung  durch  Hertz;  aber  es  blieben 
doch  Gebiete,  die  sich  den  Zauberformeln  der  Mazwell-Herts- 
schen  Theorie  nicht  erschliessen  wollten,  Erscheinungen,  die 
nur  durch  die  Wechselbeziehung  zwischen  ihren  ponderabeln 
Trägern  und  zwischen  dem  Trt^er  der  elektrischen  Wirkungen 
zu  erklären  waren.  Wir  erinnern  an  die  Erscheinungen  der 
Dispersion  und  Absorption  des  Lichtes,  an  die  elektrische  Lei- 
tung der  Flüssigkeiten  und  der  Gase.  Von  hier  aus  vollzog 
sich  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  Wandlung 
der  Anschauungen,  durch  welche  zwischen  den  Anschauungen 
von  Weber  und  von  Maxwell  eine  Brücke  geechlagen  wurde. 
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I  die  ErscbeinuDgen  der  elektrischen  Leitung  in  Flüssigkeiten  und 
I  Gasen,  im  wesentlichen  also  auch  die  Erscheinungen  der  Luft- 
I  elektrizitäi.  In  der  Tat  hat  die  Theorie  der  Ionen  der  luft- 
^K^lektri^hen  Forschung  neue  Änschaaungen,  neue  Ziele  und 
^^BUethoden  zugeführt;  daher  ist  es  rielieicht  nicht  überflüssig, 
^^Mrenn  den  spezielleren  Berichten  über  verschiedene  Gebiete  der 
^^Blaflelektrischen  Forschung,  welche  für  die  JahresverAanimlung 
^^der  kartellierten  Akademien  erstattet  werden  sollen,  eine  all- 
^^  gemeine  Orientierung   über  jene  Theorie    vorangeschickt   wird. 

^^^  1.    Die  elektrische  Leitung-  der  Flammen. 

^^V  Die  Tatsache,  dass  Flammen  Leiter  der  Eluktri^itiit  sind, 
irt  eine  altbekannte.  Genauer  wurden  die  Verhältnisse  dieser 
Leitfähigkeit  von  Giese  untersucht;  er  zeigte,  das«  die  Flammen 
nicht  nach  der  Art  metallischer  Konduktoren  leiten,  dass  ihr 
Leitvermögen  vielmehr  auf  ähnlichen  Verbältnissen  beruht  wie 

tdas  der  elektrolytischen  Leiter.  Die  Flummengase  enthalten, 
wenn  auch  in  geringer  Menge,  positive  und  negative  elektrische 
Teilchen;  man  kann  annehmen,  da^s  sie  sich  ähnlich  wie  die 
elektrolytiachen  Ionen  durch  Dissoziation  neutraler  Gasmoleküle 
bilden.  Man  hat  diese  Teilchen  gleichfalls  Ionen  genannt; 
«ie  sind  aber  im  allgemeinen  nicht  identisch  mit  den  Ionen  der 
•lektrolytiachen  Leiter.  Giese  hat  die  Dichtigkeit  seiner  An- 
tefaanang  dareh  eine  Reihe  von  Experimenten  bewiesen.  Eine 
genaas  quantitative  Prüfung  konnte  aber  erst  ausgeführt  werden, 
nachdem  auf  gmnd  der  Gieseschen  Vorstellung  eine  exakte 
Theorie  der  Flammenleitung  ausgearbeitet  war.  Als  das  Ziel 
der  Messungen  erscheint  danu  eine  Grosse,  die  wir  als  die  Be- 
weglichkeit der  Ionen  bezeichnen  und  die  bei  all  unseren 
Betrachtungen  eine  fundamentale  Rolle  spielt,  um  von  ihrer 
Bedeutung  eine  anschauliche  Vorstellung  zu  gewinnen,  halten 
wir  una  an  den  folgenden  Versuch.  Die  Flamme  brennt  in 
breiter  Fläche  aus  einem  schnittförmigen  Metallbrenner.  Der 
Brenner  sei  isoliert  und  positiv  geladen.  Die  in  der  Flamme 
«ithaltenen  negativen  Ionen  werden  dann  von  dem  Metalle  des 
Breooers  angezogen   und  die  Flamme  enthält  einen  Uberschuss 
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positiver  Ionen.  Durch  ihre  wechselseitige  Abstoesang  irerden 
die  positiven  Tonen  aus  der  Flamnae  in  den  umgebenden  Bjumt 
hineingetrieben.  Stellt  man  parallel  mit  der  Flamme  eine  m 
der  Erde  abgeleitete  Metallplatte  auf,  so  entsteht  in  dem  Zwi- 
schenraum ein  Strom  positiver  Elektrizität,  der  von  der  FUuiiue 
zu  der  Platte  und  von  dieser  zur  Erde  geht.  Dabei  iat  die  Be- 
wegung der  Ionen  in  dem  zwischen  Flamme  und  Platte  befiiMl- 
liehen  elektrischen  Felde  keine  beschleunigte.  Denn  die  loo*»« 
bewegen  sich  mit  einer  gewissen  Reibung  zwischen  den  Mole* 
külen  der  Luft  und  sie  erlangen  daher  eine  konstante  End- 
geschwindigkeit, bei  der  die  beschleunigende  elektrische  Knut 
durch  die  ihr  entgegengesetzte  Ileibung  gerade  aufgehoben  wird. 
Die  Endgeschwindigkeit  ist  daher  der  auf  die  Ionen  wirkenden 
elektrischen  Kraft  direkt  pro}>ortional.  A.\&  Mass  der  elektri- 
schen Kraft  benutzen  wir  die  elektromagnetisch  gemessene  elektro- 
motorisclie  Kraft  e,  welche  auf  die  Längeneinheit  des  von  der 
Flamme  bis  zu  der  Platte  sich  erstreckenden  elektrischen  Feldes 
ausgeObt  wird.  Die  konstante  Endgeschwindigkeit  der  positives 
Ionen,  g,  ist  dann  gleich  der  elektromotorischen  Krafl  0  multi- 
pliziert mit  einem  konstanten  Faktor  f7;  g  ^^  Ue,  Den  Faktorf/ 
bezeichnen  wir  als  die  absolute  Beweglichkeit  ditr  posi- 
tiven Ionen.  Sie  kann  berechnet  werden,  wenn  der  von  der 
Metallplatte  zur  Erde  tiie-ssende  Strom,  das  Potential  der  Flomoie 
und  die  Distanz  zwischen  Flamme  und  Platte  gemesecn  eini« 
Aus  derartigen  Messungen  ergab  sich  Ü  =  2,2-  10"^cra»ecr^- 
Die  praktische  Einheit  von  1  Volt  ist  gleich  10^  unserer  elektro- 
magnetischen Einheiten  der  elektromotorischen  Kraft,  Wenn 
also  das  Potential  der  Flamme  so  hoch  gemacht  wird^  dam  wif 
ein  cm  des  von  der  Flamme  zu  der  Metallplatte  reichenden 
elektrischen  Feldes  eine  Spannungaabnahme  von  1  Volt  kommt« 
so  erlangen  die  positiven  Ionen  in  diesem  Felde  eine  Ues^ 
digkeit  von  2,2  cm  sec~^  Nach  derselben  Metliode  ergab  ^«..u 
für  die  absolute  Ueweglichkeit  negativer  Flammoniouen 
der  Wort  r=  2,G  -  lO-^cmsec-».») 


1)  CUild,  Beiblutter  sa  d«a  Ann.  d.  Fhyt.  1U)1.  S.tM. 
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Ioaisi«nmg  der  Lnft  durch  Röntgenstrahlen;  die  absoluten 
Benreglichlceiten  der  Luftionen. 

Schon  !{r>utvren  selbst  hatte  die  Beobachttmg  gemacht,  dass 
dun:fa  welche  die  von  ihm  entdeckten  Strahlen  hindurch- 
,  geladene  Kouduktoren,  positive  so  gut  wie  negative, 
Afef  Elektrizität  zu  berauben  vermag.  Es  lag  nahe,  auch  in 
uomrm  ir'allo  die  Leitfähigkeit  der  Luft  dnrch  die  Gegenwart 
von  positiven  und  von  negritiven  Ionen  zu  erklären,  welche 
darch  Röntgenstrahlen  ans  den  neutralen  Molekülen  der 
Lofl  erxengt  werden.  Die  erMt€r(»n  bedingen  die  Zerstreuung 
der  n«gfttiTen,   die  letzteren    die  der  pcäitiven  Elektrizität.     In 

rder    Tat    gelingt    es    auf   grund    dieser    Vnrstellung    von    allen 
t  ''U  der  Beobachtungen   Rechenschaft  zu  geben.     Über 

|ir«f    -■«•ii.wt    und    nt)er   die   zum  Teil    sehr    eig<Mitnmlichen   Kr- 
«thanongen,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  möge  folgendes  be- 
hehiet  werden. 
Wir  xiftllrn  zwei  Metallplatten  einander  [larullel  i^e<renüber, 
«o  das  die  eine  mit  dem  positiven,    die  andere  nut  dem  nega- 
tiven   Pol   einer   galvanischen   Säule    verbunden    werdeti   kann. 
Der   Zwiachennium    der    Platten    Wf^rde    mit    Köntgr^nstrahlen 
dflroh leuchtet.      Untor    ihrer    Wirkung    entstehen    fortwährend 
Ionen  in  der  zwinchen  den  Platten  betindlichen  Luft.    Sind  die 
MetiJlplatten  nicht  geladen,   so  unterliegen  die  Ionen  lediglich 
d«n  aiunehenden  und  alx'ito.ssenden  Kräften,  die  sie  wechselseitig 
«af  eiuAnd<)r  ausüben      Wir  nehmen  an,  daxs  die  Ionen  in  den) 
von  Lnfi  erfüllten  Räume  sich  so  bewegen   wie  Moleküle  eines 
frtmdcn  (jm««,  <!&»  in  geringer  Menge  der  Luft  beigemischt  ist. 
Die  nngvordoete  Bewegung    der  Ionen    wird    in   jinleni  Atigen- 
blick«  eine  gewisse  Zahl  von  jtositiven  und  von  negativen  Ionen 
in  anmitU^lbare  Nachbarschaft  bringen.    Die  anziehenden  KrUfte, 
t  denen  ungleichnamige  Ionen  auf  einander  wirken,    wrrden 
tt    XQ    ihrer   Vereinigung    zur    Bildung    neutraler    MnlekOle 
.    Wir  hftben  darnach  lu  dem  durchstrahlten  liaume  mit 
vervchiedenen,  einander  entjicegen  wirkenden  Prozessen  zu 
I.     Kiueneita  werden  furtwührend   Ionen  erzeugt,   vermutlich 

tMK.  IMlMiiiili  iL mätK-^a-KL  18 
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infolge  Ton  Dissoziation  neutraler  Gasmoleküle;  andereraeitB 
werden  durch  die  elektrische  Anziehung  entgegengesetzte  Ionen 
immer  wieder  zu  neutralen  Molekülen  vereinigt.  Beide  Pro- 
zesse müssen  sich  mit  einander  ins  Gleichgewicht  setzen,  so 
dass  die  Zahl  der  in  einer  bestimmten  Zeit,  etwa  in  einer  Se- 
kunde, erzeugten  Ionen  gerade  so  gross  ist  wie  die  Zahl  der  in 
derselben  Zeit  verschwindenden. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  die  Platten,  die  den 
Gasranm  begrenzen,  mit  den  Polen  einer  galvanischen  Batterie 
verbunden  werden,  wenn  also  die  lonenbildung  in  einem  elektri- 
schen Felde  vor  sich  geht.  Nun  kommt  noch  eine  elektrische 
Kraft  hinzu,  welche  alle  positiven  Ionen  nach  der  Kathode,  alle 
negativen  nach  der  Anode  treibt.  Die  durch  Röntgenstrahlen 
erzeugten  Ionen  verschwinden  also  in  diesem  Falle  aus  zwei 
Gründen;  einmal  durch  Wiedervereinigung  entgegengesetzter 
Ionen,  sodann  durch  Fortführung  und  Ausscheidung  infolge  der 
elektromotorischen  Kraft  im  Zwischenräume  der  Platten.  Die 
Zahl  der  Ionen,  die  in  einer  bestimmten  Zeit,  etwa  in  einer  Sek., 
entstehen,  ist  gleich  der  Summe  der  wieder  vereinigten  und  der 
an  den  Elektroden  abgeschiedenen.  Das  Verhältnis  dieser  bei- 
den Teile  kann  je  nach  den  Umständen  des  Versuches  ein  sehr 
verschiedenes  sein.    Wir  wollen  zwei  extreme  Fälle  betrachten. 

Wir  nehmen   zuerst  an,   die  elektromotorische  Kraft 
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l  ijU*rhaI(nDg  dea  Stromes  während  dieser  Zeit  verbraucht  wer- 
deo.  Man  hat  dann  den  eigentümlichen  Fall  einei  vim  df>r 
■lektnifuoiariitchen  Kruft  unuhhiin^i^^en  Stromes,  den  man  als 
lUn  5&tt)gung«8troni  bezeichnet. 

Dm  Zahl  der  pottitiven  oder  der  negativen  Ionen,  welche 
la  \  wtc  SU  einem  com  entstehen,  die  loniüirungsstärke,') 
mOgiv  durch  q  bezeichnet  werden;  Q  sei  das  Volumen  des  dnrch 
die  ßlektrodenplatten  beg:renr.ten  Luftraumes.  Dann  ist  q  Q  die 
/ftiil  der  pomlivon  Ionen,  die  in  1  sec  au  der  Katht>de,  die  Zahl 
der  negativen,  die  gleichzeitig  an  der  Anode  durch  den  S&tti- 
gaogvtrom  abgeschieden  werden.  Wir  machen  die  itehon  in 
der  Kinleitutit;  «*r wähnte,  äpüter  ausführlicher  '/u  begründende 
Aanahme,  daM  die  clektroätatibche  Ladung  aller  Ionen 
ihr«ni  abüoluten  Betrag  e  nach  dieselbe  »oi;  diinn  »ind 
die  Mengen  von  pomtiTer  und  von  negativer  Kloktrizitat,  die 
m  einer  Sekunde  an  der  Kathode  bezw.  au  der  Anode  abge- 
•ehteden  werden,  gleich  sqÜ,  Gerade  so  gross  ist  die  Menge 
von  positiver  und  von  negativer  KlektrizitÄt,  welche  in  einer 
Sekunde  durch  den  i^uerKchüitt  der  die  Metallplaiten  mit  den 
Pol«D  der  SiiuUt  verbindenden  Drähte  flie>ät,  d.  h.  die  Stärke 
des  SftUignngestromefi  in  elektroftt&tiscbem  Masse.  Bezeichnen 
ihr  dtaae  durch  C5,  so  ist:  Q  =  r  qÜ. 

Den  anderen  extremen  Fall  erhält  man,  wenn  die  elektro- 
motorinche  Kraft  klein  i«t,  so  da.ss  die  Zahl  der  im  Strome 

fel^brten  Ionen  der  Zahl  der  überhaupt  vorhandenen  gegen* 
ler  —  ^  ■'  ndet.  In  dief<em  Falle  sind  die  VerhriltniÄSe  bei 
willen  (ia«e  ganx  annlog  denen  eines  elektrolytlschen 
Leiierv,  Der  Htrom  ist  der  elektromotorischen  Kraft  propor- 
t>(m&l;  das  Verhältnis  beider  Grossen  stellt  das  elektrische  Leit- 
i»m)ögwi  dar,   ganz  wie  bei  einem   Elektrolyten. 

Wir  mttuen  un^  darauf  beschrunken,  in  dienern  Falle  die 
|{»QlCat«  der  the<»reii)«chen  Untersuchung  anxufnhren.    Das  Leit- 

lAgen  der  ionisierten  Luft  ist  darnach,  wie  man  nbng<*ns 
tu  vornherein  veniinten  kann,  profM>rtionaI  der  Summe  f7 -|"  ^ 


dUrk.  Die  Blektnntftt  ia  Üa0t*ii.    S.  4S. 
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der  absoluten  Beweglichkeiten  der  positiven  und  der  n^^ren 
Ionen,  ausserdem  proportional  der  Zahl  und  der  elektrischen 
Ladung  der  in  der  Yolumeinheit  enthaltenen  positiTen  oder 
negativen  Ionen.  Die  elektromotorische  Kraft  der  Säule,  deren 
Pole  mit  den  beiden  Metallplatten  verbanden  sind,  kann  leicht 
gemessen  werden,  ebenso  die  Stärke  des  durch  sie  erzeugten 
Stromes;  das  Verhältnis  beider  Grössen  gibt  das  Leitvermögen 
der  ionisierten  Luft.  Bestimmt  man  ausserdem  direkt  die  Oe- 
samtladung  aller  zwischen  den  Elektrodenplatten  vorhandenen 
Ionen,  so  lässt  sich  aus  dem  Leitvermögen  die  Summe  {7 4*'^ 
der  lonenbeweglichkeiten  berechnen. 

Das  Verhältnis  der  Beweglichkeiten,  der  Wert  von  VfUf 
kann  aus  einer  Beobachtung  über  den  Sättigungsstrom  abge- 
leitet werden.  Bei  diesem  häufen  sich  die  negativen  Ionen 
gegen  die  Anode,  die  positiven  gegen  die  Kathode  hin  an.  Es 
gibt  aber  in  dem  Zwischenraum  eine  Stelle,  an  welcher  die 
Dichte  der  beiden  lonenarten  gleich  ist,  an  der  sich  keine  räum- 
liche elektrische  Ladung  findet.  Diese  Stelle  verschiebt  sich 
um  so  weiter  nach  der  Anode,  je  grösser  die  Beweglichkeit  der 
negativen  Ionen  im  Vergleich  mit  der  der  positiven  wird.  Das 
Verhältnis  der  Abstände  jener  neutralen  Stelle  von  den  beiden 
Elektroden  ist  gleich  dem  Verhältnis  der  Beweglichkeiten. 
Ausser  auf  dem  hierdurch  gegebenen  Wege  hat  man  das  Ver- 
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liett   dvr   KeibuDgswiderstände,   welche  Luft   und  Wasser  ihrer 

B^ireguog  entgegen.seUen.^) 

1d  der  Tai  werden  wir  in  den  folgenden  Abficbnitien  zeigen, 
zwischen    den    Ionen   der  Elektrolyte   und   den  Ionen   der 

Öaw  in  einem  Punkte  vollkommene  Ubereinstimmunj^  herrscht. 

[)io  Lftdang  clckt  rol vti.sdifr  Ionen  ist  dieselbe  wie  die 

der  Qaiionen. 

d«    Die  Ladung  elektrolytischer  Ionen. 

Bei  elcktrolrtischen  Ionen  lässt  sich  die  Ladung  leicht 
b«r4^hne^u.  Der  Strom  von  I  Äaip<;re  entwickelt  in  einer  3e* 
künde  0^116  L'cin  Waseenstofif  unter  AtmosphÜrendruck  und  bei 
rinor  Temperatur  von  0^.  Denken  wir  uns  die  Wasserstoff- 
molekGle  in  WüsserftofTionen  zerlegt,  so  ergeben  sich  0,232  ccm 
erfniU  von  Wasseretoffionen.  Der  Strom  von  1  Ampere  führt 
abrr  in  einer  Sekunde  3  Milliarden  elektrostatische  Einheiten 
dnrch  den  Querschnitt  des  Leiters.  Ebenso  gross  mnss  die  Ge- 
Amtladung  der  Wasserstoffionen  sein,  die  von  dem  Strome  von 
1  Ampere  in  einer  Sekunde  ausgeschieden  werden.  Daraus  folgt 
fdw  die  l^dung  eines  ccm,  dus  bei  Atmosphärendnick  und  bei 
liner  Temperatur  von  0'  mit  Wasserstoffionen  gefüllt  ist,  ein 
Eintrag  von  13  Milliarden  elektrostatischer  Einheiten.  Um  einen 
nhalt^punkt  fQr  die  Beurteilung  dieser  enormen  Ladung  xu 
tben,  bemerke  ich,  dass  man  auf  eiuer  Sicgellackschicht  von 
1  qcffi  Inhalt  durch  starke  Reibung  eine  Ladung  von  etwa 
Einbetten  erzeugen  kann. 

Bei  den  Ionen  der  Lufl  oder  anderen  Gasen  kann  die  Be- 
ttnaug  der  Ladung  nur  auf  einem  schwierigen  Umwege  er- 
tt  werden,  der  ans  zuerst  zu  der  Untersuchung  einer  neuen 
Nufe  der  Ionen,  ihrer  Diffusion,  führt. 


*)  Wejfvn   aitffQljrliclior  Nitohwois'n   der  2a  dioaen   uiiU  zu  il^n  fol- 
i..r     Äi,.,  t  ,..n. ,,   gfthCtr«uclea   LlUvratur  aei   verwiesen  auf:    Riecice, 
K.  U.  Äuü.   1902.   U.  Bd.  S.  34G.    Stai'k,  Wektrizitat 
la  ü&ttio.   c.  ^lü  ä. 
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4.   Die  Diffusion  der  Ionen. 

Um  zu  verstehen,  um  was  es  sich  dabei  handelt,  betrachten 
wir  den  folgenden  Versuch.  Zwischen  zwei  einander  in  kleinem 
Abstände  gegenüberstehenden  Platten  lassen  wir  einen  Strom 
ionisierter  Luft  durchstreichen;  die  Platten  seien  beide  mit  der 
Erde  in  leitender  Verbindung;  in  ihrem  Zwischenräume  finde 
keine  Neubildung  von  Ionen  statt.  Aus  den  Beobachtungen 
folgt,  dass  die  Zahl  der  Ionen  in  dem  Lufbtrome  um  so  kleiner 
wird,  je  weiter  er  in  dem  Zwischenräume  der  Platten  vorrückt. 
Dabei  wirken  im  allgemeinen  drei  verschiedene  Ursachen  zu- 
sammen. Einmal  werden  fortdauernd  entgegengesetzt  elektrische 
Ionen  zu  neutralen  Molekülen  sich  verbinden.  Zweitens  kOnnen 
Ionen  durch  elektrische  Kräfte  gegen  die  Metallplatten  getrieben 
werden;  wenn  sie  mit  ihnen  zur  Berührung  kommen,  verlieren 
sie  ihre  elektrische  Ladung  und  verschwinden  als  Ionen.  Die 
dritte  und  hauptsachHchste  Ursache  besteht  in  dem,  was  wir 
als  Diffusion  der  Ionen  bezeichnen.  Zunächst  werden  Ionen, 
die  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Platten  befinden,  einfach 
infolge  ihrer  molekularen  Bewegung  gegen  die  Platten  stoasen 
und  verschwinden,  ein  Vorgang,  den  man  als  Adsorption*) 
der  Ionen  bezeichnet.  Es  bildet  sich  so  eine  Ungleichformig- 
keit  der   lonendichte   in   dem   Zwischenraum    der  Platten   aus; 
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»m«$  gestellt  wird.  Jene  Menge  ist  nun  nach  dem  Dif- 
e  gleich  der  Aboahme  der  Koozenfcration  auf  der 
Uütgift  von  1  cm  multipliziert  mit  einer  konstanten  Zahl,  die 
man  ab  den  Diffusionskoeffizienten  bezeichnet.  Will  mau 
^iCMO  Ki'^'  n  dnrch  Beobachtunj^en  an  dem  /wischen  den 

rtfttten  du ^.„;;iden  Luftätrome  bestimmen,  so  moss  man  da- 

fOr  sorgen,  duu  der  lonenverlust  durch  Wiedervereinigung;^  und 
darch  i^Wkiriüche  Füldwirkucg  ver:iC'hwindet.  Die^^  ist  in  der 
Tat  der  KaU,  wenn  man  den  Zwischenraum  zwischen  den  Platten 
•ttbr  tilg  macht.  Man  kann  nun  das  elektrische  Leitvermögen 
d«r  durch  den  ZwiMchenraum  der  Platten  streichenden  Luft  be- 
«timineUi  ehe  sie  iu  den  Raum  eintritt  und  nachdem  sie  ihn 
TeriaM*ti  hat.  Die  Abnahme  des  Leitvermögens  gibt  Aufschluss 
tber  dte  Abnahme  des  ionengehaltes.  Diese  aber  ist  eine  Folge 
d«r  DifToftion  und  man  Ubemiebt  daher  die  Möglichkeit,  den 
DiffbsioDifkoefR/.ienten  der  lernen  aus  den  Beobachtungen  zu  be- 
rechneo.  Auf  die«em  Wege  ergibt  sich,  dass  der  Diffusions- 
ko0(Bs)<oi  der  |Kwitiven  Ionen  in  trockener  Luft  0,02K,  der  der 
negaHrrn  0,043  betrügt.  Man  kann  di^^es  Krgebnis  der  Be- 
obthlnnirrn  in  folgender  Weise  ausdrücken:  Wäre  das  Kon- 
seotratioDsgefäJlc,  die  Abnahme  der  lonendichte  auf  der  Strecke 
fou  1  cm  gleich  lOOO,  jto  würden  in  einer  Sekunde  28  pof^itive 
nad  43  negative  Ionen  durch  eine  Fläche  von  l  <|Gm  in  der 
ICichtuog  dett  liefalles  himlurchgehen.  Diese  Betrage  sind  niiU 
Jiooeaffial  graser  aU  die  bei  der  Diffwiion  von  Salzlösungen 
httibarhttlfn ,  dag^ea  kleiner  als  die  bei  der  gewöhnlichen 
Gaadiffbaton  vorkommenden. 


6.   Die  Ladung  der  Oasionon. 

Von    dieeer    nicht    tu    vermeidenden   Zwi:schcMbetra(.'htung 

kehrirn  wir   nun   zu  der  nrnprdnglichen  Aufgabe,    der  Bereeh- 

ooDg   dar  luncntadung   zurQck.     Die  Möglichkeit  ihrer  Lottnng 

\i   auf  einem  Zuimmmenhange,    der   zwischen  den  Binvrg- 

ihkeiUm  der  looen   und  zwutchen.  ihren   [tiffuHionbkot-füzit'nteu 

Man  kann  nilinUoh  die  üleichungün  ftlr  die  Bewegung 

ler  loD«Q   in  einem  elektrischen  Felde    und   für  ihre  Diffumon 
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auf  eine  gemeinsame  Form  bringen.  Bei  beiden  Vorg^gen 
handelt  es  sich  schliesslich  um  Geschwindigkeiten,  die  den  Ionen 
durch  auf  sie  wirkende  Kräfte  erteilt  werden.  Diese  Kififfce 
sind  das  eine  Mal  elektrischer  Natur,  das  andere  Mal  ent- 
springen sie  der  Ungleicbförmigkeit  der  lonendichte.  In  beiden 
Fällen  kann  man  die  Gleichungen  so  schreiben,  dass  sie  die 
Geschwindigkeit  angeben,  welche  durch  die  Erafteinheit  eneagt 
wird.  Der  hiefür  geltende  Ausdruck  hängt  dann  das  eine  Mal 
Ton  den  Beweglichkeiten,  das  andere  Mal  von  den  Diffonons- 
koeffizienten  der  Ionen  ab.  Setzt  man  die  gefundenen  Werte 
einander  gleich,  so  ergibt  sich  die  gesuchte  Beziehung  zwischen 
jenen  Grössen.  Man  findet,  dass  die  elektrische  Ladung  eines 
ccm,  das  bei  normalen  Verhältnissen  des  Druckes  und  der  Tem- 
peratur von  Ionen  der  einen  oder  der  anderen  Art  erfüllt  ist, 
aus  dem  Verhältnisse  der  Beweglichkeiten  zu  den  DiffusioDS- 
kocffizienten  sehr  einfach  zu  berechnen  ist.  Man  hat  dieses 
Verhältnis  nur  mit  der  Lichtgeschwindigkeit  und  mit  dem 
Atmosphärendrucke  zu  multiplizieren,  um  jene  Ladung  m  er- 
halten. Man  findet  dieselbe  Zahl  von  13  Milliarden  elektro- 
statischer Einheiten  wie  früher  bei  den  elektrolytischen  Ionen. 
Man  kann  aus  dieser  Übereinstimmung  den  Schluss  ziehen,  daai 
auch  die  Ladung  der  einzelnen  Gasionen  dieselbe  ist 
wie  <He  der  einzelnen  elektrol ytischen  Ionen;    denn  die 
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■kh  di«  1on«D  so  rerhalten  wie  die  Moleküle  eines  neutralen 
6mm.  Nach  dem  Ge^eUe  von  Avogadro  ist  aber  die  /alil  der 
MoltkSifl,  die  bei  gegebenen  Verhältni&sen  des  Druckes  und  der 
Temperatur  in  einem  ccnt  enthalten  sind,  bei  allen  Gasen  die 
gleiclie.  Nach  unserer  Voraussetzung  gibt  dieselbe  Zahl  auch 
fto,  wie  viel  Ionen  unter  den  gegebenen  UmsUludeu  in  einem  ccm 
enthalten  find.  Die  fragliche  Zahl  wurde  zuerst  von  Loscbmidt 
«ti»  Eetrachtungan  abgeleitet,  deren  nicht  allzu  sichere  Qrund- 
lAgeo  der  kinetischen  Giutheorie  angehören.  Ein  besserer  Weg 
sor  B««titnniung  der  Loschniidtschen  Zahl  wurde  neuerdings 
TOD  Planck  aufgefunden.  Er  geht  aus  von  dem  Gesetze,  durch 
welebm  die  Strahlung  eiiieH  schwarzen  Knrpera  in  ihrer  Ab- 
bingigkeit  ron  Temperatur  und  Wellenlänge  dargestellt  wird. 
Baer  der  konstanten  Ko^ftir.ienten  dieses  Geaetzeä  ist  mit  der 
Zahl  der  (floxmolekflte  oder  der  Ionen  iu  einem  ccm  propor- 
tiotuü«  Der  Wert  de«  KoÖfHzienten  kann  aas  den  Strahlungs- 
tDOMingen  auf  experimentellen]  Wege  bestimmt  werden;  aus 
ihm  fcvlgt  dann  dio  Loschmidt^che  Zahl.  Wir  können  darnach 
annehmen,  dawi  in  einem  ccm  unter  normalen  Verhältnissen 
28  TrillioDttn  Ga-NmolekÜie  oder  Ionen  enthalten  sind.  Wir 
haben  früher  gefunden,  das»  die  elektrische  Ladung  eines  ccm, 
daa  mit  Ionen  der  eineu  oder  der  anderen  Art  bei  normalen 
Verhältni&ien  des  Dnickes  und  der  Temperatur  gefüllt  ist, 
13  Milliarden  elektrischer  Einheiten  betragt;  für  die  Ladung 
einei  efnzelnen  Ions,  daa  elektrische  Elementarquantum, 
ergibt  sich  hiernach  ein  Wert  Ton  470  Billionstel  elektro- 
ler  Einheiten. 


7«   Bestimmung  des  elektrischen  Elementarquantums 
durch  J.  J-  Thomson. 

Dm  gefundene  Resultat  wurde  auf  eine  sehr  merkwürdige 
Art:  ^on  J.  J.  Thomson  bestütigt  Er  henOtv.te  dabei  eine  Eigen- 
athall  -::,    die    bei  dun  meteorologischen  Prozessen   der 

Alni«|'i.„..  ...,10  wichtij^e  Rolle  spielt.  Wenn  Ionen  in  Lufl 
aiiib  befinden,  die  tn  gewissem  Grade  mit  Wasaerdampf  über- 
«ättigt  iüt,   M>  bikiöu  sie  Kerne,   um  welche  der  Wa8serdami>f 
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in  Tröpfchen  sich  niederschlägt.  Gelingt  es  also  die  unier 
diesen  Umständen  in  einem  gegebenen  Lufträume  gebildete 
Zahl  Ton  Wassertropfchen  zu  bestimmen,  so  hat  man  da- 
mit zugleich  die  Zahl  der  Ionen.  Die  Zahl  der  Tröpfehen 
ergibt  sich  aus  dem  Gesamtgewichte  des  kondensierten  Waaser- 
daropfes  einerseits,  dem  Gewichte  des  einzelnen  Tröpfchens  an- 
dererseits. Dieses  letztere  wurde  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise 
ermittelt.  Die  mit  Wasserdampf  übersättigte  Luft  war  in  einem 
Glaskolben  eingeschlossen;  sie  wurde  durch  Röntgenstrahlen 
ionisiert.  Die  Kondensation  des  Wasserdampfes  erzeugt  einen 
Nebel  in  dem  Gefasse,  der  sich  langsam  zu  Boden  senkt.  Die 
Geschwindigkeit,  mit  der  diess  geschieht,  hangt  von  dem  Ge- 
wichte der  einzelnen  Tröpfchen  ab  und  es  ist  möglich  ans  der 
beobachteten  Geschwindigkeit  jenes  Gewicht  zu  berechnen. 
Dividiert  man  das  Gesamtgewicht  des  kondensierten  Dampfes 
durch  das  Gewicht  eines  Tröpfchens,  so  erhält  man  die  Zahl 
der  Tröpfchen  und  damit  auch  die  Zahl  der  gebildeten  Ionen. 
Bestimmt  man  noch  ihre  ganze  elektrische  Ladung,  so  ergibt 
sich  auch  die  des  einzelnen  Ions.  Thomson  fand  hiefÜr  einen 
Wert  von  720  Billionstel  elektrostatischer  Einheiten.  Bedenkt 
man  die  Schwierigkeiten  der  Messung,  so  muss  man  die  Über- 
einstimmung mit  dem  vorher  angegebenen  Werte  als  eine  be- 
IVieditreude  bezeichnen. 
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i«T«n  und  amstiind liehen  Wege  eine  gewisse  Vorstellung 
der  Masse  der  Gasinnen  xu  gewinnen.  Ein  erster  wohl- 
_bcgiihidei«r  Satz  jener  Theorie  sa^^t  aus,  dass  die  lebendige 
\Txh  der  OasmolekUle  der  absoluten  Temperatur  des  Gases  pro- 
mal  wt.  Haben  verschiedene  Gase  gleiche  Temperatur,  so 
dteo  sich  darnach  die  Quadrate  der  Geschwindif^keiten,  mit 
«ich  die  Gasmolekflle  in  ihren  molekularen  Bahnen  be- 
,  umgekehrt  wie  ihre  Maaren.  Nun  haben  wir  ange- 
tan, dos«  anch  die  Ionen  in  gasförmigem  Zustande  flicK 
baßoden.  Kennen  wir  ihre  molekulare  Üe^chwindigkeitf  so 
kann  das  Verhältnis  ihrer  Masse  xu  der  Masse  der  neutralen 
OaMBoiekQle  leicht  I)crechnet  werden.     En  tritt  damit  ein  neues 

KRDcnt   in  den   Kreis  unserer  Interessen,    die  von  der  Beweg- 
bkeit    wohl   cu   trennende   molekulare   Geschwindigkeit 
ftrlooon.     Diese  Geschwindigkeit   hängt   nun    in  rerhältnis- 
Bdg  einfacher   Weise    mit    dem    Koeffizienten    der    Diffusrion 
I      «nHunroen.    Man  wird  es  von  vornherein  wahrscheinlich  finden, 
daa   die  Diffnxion   um   so  schneller   vor  sich  geht,  je  grr>sser 
j^ne    Geschwindigkeit    ist.     Es    kommt   aber    noch    ein   anderer 
nuttünd  in  Betracht.    Bei  ihrer  ßewegimg  T^wi^chcn  den  Mule- 
Üeo   der  Luil   stoa&eu   die  Ionen    immer   aufs  neue  mit  Luft- 
lolekoleo  tusammen;  zwischen  zwei  Zusaminenstöäsen  bewegen 
«ich    in   geraden   Linien;  jeder  Zusammoustoss  bewirkt  eine 
iblenkung  aus  der  früheren  Bewegungsrichtung  und  so  besteht 
je  Bahn   des  Ions   ebenso    wie  die  eines  Gosmoleküls  ans  ein- 
Inen   gieraden  Sttlcken,    die   sich    xickzackfonnig   an  einander 
ihen.     Die  mittlere  Länge  dieaer  geraden  Stücke  nennen   wir 
nolekalare   Weglünge   der  loneu.     Die   Diffusion   hängt 
aoob   TOD   dieser  Weglänge   ab   und    zwar  so,   dass  sie  um  so 
ruober  fortschreitet,  je  grosser  die  WeglÜnge  ist.     In  der  Tat 
teigt  eine  genauere  Untersuchung,  dass  der  Kof^ffi/ient  der  Dif- 
fosioa   gieicb  V»   ^^  Produktes   aus  molekularer  Geschwindig- 
keit and  Weglänge   ist.     Die  Aufi^abe   die  Geschwindigkeit  zn 
tmitlelxi    ist    damit    auf  dio    Üeätimmung    der    Wi-glunge    re- 
dad«rt. 

Wir   wÜBeo    aus   der   kinetischen   Theorie   der   Gase,   wie 
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gross  die  mittlere  Weglange  der  Luftmoleküle  ist  In  nnaerem 
Falle  aber  handelt  es  sich  um  die  Weglänge  der  Ionen,  die 
der  Luft  oder  einem  anderen  neutralen  Gase  in  Terhfiltnismäasig 
kleiner  Zahl  beigemischt  sind.  Mit  Hilfe  einer  von  Maxwell 
aufgestellten  Formel  ist  es  möglich  die  Weglange  der  Ionen 
mit  der  der  Luftmoleküle  zu  vergleichen.  Der  Faktor  aber, 
mit  dem  die  letztere  zu  multiplizieren  ist,  um  die  Weglftnge 
der  Ionen  zu  erhalten,  hängt  nicht  bloss  selber  wieder  von  der 
Molekulargeschwindigkeit  der  Ionen  ab,  sondern  enthält  über- 
diess  noch  eine  neue  unbekannte  Grösse,  den  Moleknlardurch- 
messer  der  Ionen,  genauer  gesagt  das  Verhältnis  dieses 
Durchmessers  zu  dem  Durchmesser  der  Luftmolekfile.  Es  bleibt 
also  nichts  übrig,  als  für  dieses  Verhältnis  willkürlich  eine 
Reihe  verschiedener  Annahmen  zu  machen  und  für  jede  der- 
selben die  Rechnung  durchzuführen.  Aus  dem  Ergebnisse  der 
Rechnung  kann  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  die  folgenden 
qualitativen  Schlüsse  ziehen:  Die  Weglänge  der  Ionen  ist 
kleiner  als  die  Weglänge  der  Luftmoleküle,  ebenso 
ihre  molekulare  Geschwindigkeit;  die  Masse  der  Ionen 
aber  ist  grösser  als  die  Masse  der  Luftmoleküle. 

Aus  dem  letzteren  sehr  überraschenden  Ergebnisse  folgt, 
dass  mit  der  Spaltung  neutraler  Luftmoleküle  in  positive  und 
negative  Ionen  eine  Bildung  komplej^er  M<jlekü!e  Hand  m  FTaDii 
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ert  TOD  280  Metern   in  der  Sekunde,   fOr  die   der  negativen 
Wert  von  340  Metern.») 

9.    Ionisierung  durch  Kathodenstrahlen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  Untersuchungen,  durch  welche 
die  KrgebniMe  der  hishertgen  Betrachtung  nach  einer  '^anz  an- 
deren Seite  hin  ergänzt  werden.  AU  Quellen  der  lonisie- 
runir  hahen  wir  hisher  nur  die  Flammen  und  die  Röntgen- 
•trahJen  ki^onen  gelernt.  Es  gibt  aber  noch  eine  Reihe  anderer 
ToTgtoge,  durch  welche  in  einem  neutralen  Gase  Ionen  erzeugt 
wsrdoii« 

Bei  der  lonenbildung  in  Flammen  kann  die  Ursache  der 
Ervchoinung  in  den  chemibchen  rro2e:i;sen  liegen,  die  sich  in 
dir  Flarame  alMpieteo;  die  Ionisierung  kann  auch  eine  einfache 
Folge   der  erh<!>ht€'n   Temperatur   seiu.     Für   die   letztere  Auf- 

ng  spricht  der  Umstand,  dass  die  Luft  auch  durch  erhitzte 
«üüle  ionisiert  werden  kann. 

£2ne  sehr  wichtige  Bei^baclitung,  welche  nach  verschiedenen 
Seiten  hin  aufklilrend  gewirkt  und  eine  neue  Quelle  der  [oni- 
nerung  aufgedeckt  hat,  verdanken  wir  Lenard.  Es  gelang  ihm 
uinichsi  die  Kathodenätrablen,  die  in  hochevakuierteD  Geis^ler- 
•chen  Rohren  Ton  der  negativen  Elektrode  au^ge^audt  werden, 
in  die  freii;  Luft  austreten  zu  lassen.  Es  beruht  dies3  auf  der 
Fähigkeit  jener  Strahlen  dünne  Metallschichten  z.  B.  Älumi- 
ntumblatt  zu  durchdringen.  Man  verschliesst  die  Geisälersche 
Bühre  aaf  der  der  Kathode  gegenüberliegenden  Seite  mit  einer 
Metallphiite,  die  in  der  Mitte  eine  kleine  OetTnung  hat;  diese 
wird  nit  einem  Aluminiumblatt  überdeckt.  Man  laast  nun  aus 
dieaom  AlQniiniumfen-stvr  Kathodeitstrablen  in  die  Luft  aus- 
treten. Stellt  man  vor  das  Fenster  ein  geladenes  Elektroskop, 
9o  wird  dieses  entladen  gleichgültig,  welches  das  Zeichen  der 
ilim  miiget<nlten  Elektrizität  ist*     Die  Wirkung  beruht  darauf, 

die   Kathodenstrahlen   in   der   Luft   Ionen   erzeugen.     Die 


^ 


■'■n   dor  K.  UraelUchftft  der  W lasen «chufl-Rn  in 
.1.  I0O3.    Hen  II. 
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Kathodenstrahlen  selber  bestehen  aus  negativ  elektrischen  Teil- 
chen, Elektronen,  deren  Masse  überaus  klein,  etwa  2000  llal 
kleiner  als  die  eines  Wasserstoffatomes  ist.  Dnrch  die  abstossen- 
den  Kräfte,  die  Ton  der  negativen  Ladung  der  Kathode  aus- 
gehen, werden  sie  von  der  letzteren  gelöst  und  erlangen  in  dem 
vor  der  Kathode  sich  ausbreitenden  elektrischen  Felde  eine  sehr 
grosse  der  Lichtgeschwindigkeit  sich  nähernde  Geschwindigkeit. 
Durch  ihren  Stoss  zerlegen  sie  die  Moleküle  der  Luft  in  positiv 
und  negativ  elektrische  Bestandteile;  diese  müssen  sich  dann 
wieder  mit  neutralen  Molekülen  der  Luft  verbinden,  am  die 
Ionen  zu  bilden,  welche,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  grosseres 
Gewicht  als  die  Moleküle  der  Luft  besitzen. 

10.   lonisirung  durch  ultraviolette  Strahlen. 

Die  ionisierende  Wirkung  der  Kathodenstrahlen  erklärt  in 
überraschenderweise  eine  andere  von  Hallwachs  entdeckte  Tat- 
sache. Wenn  man  eine  negativ  geladene  Metallplatte 
mit  ultraviolettem  Lichte  bestrahlt,  so  verliert  sie  ihre 
Ladung  sehr  schnell.  Bei  positiver  Ladung  tritt  keine  Ände- 
rung in  den  Verhältnissen  der  Zerstreuung  ein.  Lenard  hat 
gezeigt,  dass  die  Erscheinung  nicht  durch  eine  unmittelbare 
Wirkung  des  ultravioletten  Lichtes  erzeugt  wird.  Die  primäre 
Wirkung  besteht  darin,  dass  die  in  der  Platte  absorbierten  Licht- 
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iDrcb   Belichtung    in    einem    ladverdünoten    Raum    entwickelt 

renlcn,    bort  auf,    wenn  die  Spannung  der  Platte  weniger  als 

Volt  bctr&gt     Di«  Geschwindigkeit,    welche  die  Elektronen 

IT'        '  V  '  ri  erreichen,  ist  etwa  200  Mal  kleiner  ab 

■it.    Bei  noch  kleineren  Geschwinilij^keiten 

id    aJso   die   Elektronen    nicht    mehr   imstande    die   neutralen 

IcilekQle  der  Luft  in  Ionen  zu  zerlegen. 


U.    looiaierang  durch  Becquerelstrahlen;   Becquorelstrahlün 
tmd  Kathodenstrablen. 

Auf   'Im'    ]ii;    vorlii'ru'^cliendrn    betrachtete    Kigenschaft    der 
itlM>denhLiaijluti    it'üu/iert    sich    noch    eine  Erzeuguii)^Hart    der 
mten^  die   fUr  uns  von  herYorrageiideni  Interesse  ist,    die  Er- 
;DDg  der  Ionen   durch  Becquerelstrahlen.     Die  lilnt- 
ig  dieser  Strahlen    knüpft  »ich    /.uer.st  au  eine  von  Bee- 
re! b«H>bachtcte  Tatsache:   das  metallische  Uran  besitzt  die 
^higkeit   geladene  Konduktoren,   die   in   seine  Nähe   gebracht 
e:       ^      r  Elektrizität    j.w    berauben.     Es  zeigte   sich,    daas 
Maft  nicht  dem  Uran  t»elher  zukommt,  sondern  ge- 
il Metallen,   die   allerdings  in    verschwindender  Menge   in 
I'  n    »ich    linden.     Man    hat    inj*besonJere    von    zwei 

K..     .  L.iilen   Verbindungen    in    annähernder  lieinheit   dar- 
It,    von    dem  Radium    und    dem  i'olonium.     DBiA  erste  ist 
in  eeiDen  chemi^hen  Keakiiouen  nahezu  ideutiach  mit  dem  Ba- 
li der  zweitr  mit  dem  Wismuth.     Ausser  in  den  Erzen  des 
finden  sich  dieäe  Metalle  auch  in  thorhaltigen  Mineralien. 
welche   wie  das  Radium  und  das  Polonium  die  Eigen- 
thaft    haben   geladene  Konduktoren    zu   entladen,    nonritni   wir 
Radioaktiv.     Die    weitere  Untersuchung  hat  gezeigt,   rbiss  die 
radioaktiven  Suli^tanzen  Strahlen  aussenden,  die  im  we»entlichen 
mtiscb   sind    mit   den    Kathodenstrnhlen.     Wie    diese    erregen 
Floorebzenz   und   hetiitzeu  pbotographische  Wirkungen;    wie 
eneugnn   «le    Ionen    und    darauf   beruht   ihre   entladende 
irkuog;  sie  onterscheidon  sich  aber  von  den  Katboden>»tral)len 
viiT  r.»   Gc^cbwindigke-it,    mit   dt;r  isich   die 

\\'.'  vvegon.       Niu:Ii    den    Messungen     von 
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Kaufmann  steigt  diese  von  80  bis  auf  95  Prozent  der  Licht* 
geschwindigkeit.  Zugleich  hat  sich  aber  noch  ein  änderet 
höchst  überraschendes  Resultat  ergeben.  Bei  den  Kathoden- 
strahlen ist  die  Masse  der  sie  bildenden  Elektronen  konstant 
d.  h.  unabhängig  von  ihrer  Geschwindigkeit;  bei  den  Becquerel- 
strahlen  dagegen  wird  diese  Masse  um  so  grösser,  je  gröaser 
ihre  Geschwindigkeit  ist.  Diese  Veränderlichkeit  der  Marn 
widerspricht  einem  fundamentalen  Prinzipe  der  Physik.  Abra- 
ham hat  den  Widerspruch  durch  eine  mit  den  Beobachtungen 
gut  übereinstimmende  Theorie  in  folgender  Weise  gehoben. 
Die  Elektronen  besitzen  nach  ihm  Überhaupt  keine  Masse  in 
dem  gewöhnlichen  mechanischen  Sinne.  Sie  erzeugen  aber  durch 
ihre  Bewegung  elektrische  und  magnetische  Veränderungen  in 
dem  sie  umgebenden  Felde;  diese  wirken  auf  die  bewegten 
Elektronen  zurück  mit  einer  Kraft,  die  der  Beschleunigung  pro- 
portional und  der  Bewegungsrichtung  entgegengesetzt  ist.  So 
kommt  es,  dass  die  Elektronen  sich  bewegen,  als  ob  sie  mecha- 
nische Masse  besässen;  aber  diese  Masse  ist  abhängig  von  der 
Geschwindigkeit  und  von  den  elektromagnetischen  Eigenschaften 
des  die  Elektronen  umgebenden  Raumes,  sie  ist  nicht  mechani- 
scher sondern  elektromagnetischer  Natur.  Körper,  welche  Bec- 
querelstrabien  aussenden,  verlieren  hiernach  nichts  von  ihrer 
ponderabeln   Masse.     Betrachten   wir   die  negative  Elektrizität 
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«Ben  bestimmten  Aggre^^atziistand  gebunden  ist..  Herr  und 
lu  Carie,  denen  zuerst  die  Darstellung  yon  Radinmsalzen  in 
anDÜbemdrr  Kflnheit  gelungen  ist,  haben  aus  Radiuiupriiparnteu 
aktive  Gase  entwickelt.  Als  ein  weiteres  bemerkenswertes  Er- 
gebnis fÖhrea  wir  an,  dass  Körper,  die  sich  in  der  Nähe  von 
HadioinprtparBten  befinden,  selber  vorübergehend  radioaktiv 
werden.  Man  lier-eicbnet  die  so  erzeugte  Aktivität  als  eine  in- 
doy-ierte.  £a  handelt  sich  dabei  nicht  um  eine  unmittelbare 
Wirkung  der  StraLIen;  denn  der  Erfolg  tritt  auch  ein,  wenn 
die  ZQ  aktivierenden  Körper  gegen  direkte  Strahlung  geschützt 
nnd.  Man  kann  daran  denken,  doss  zunächst  in  der  Luft  ein 
radicm^^  f;ii4  onUi^lie  und  daas  dieses  die  damit  zur  Berüh- 
rung dm  KOrper  aktiv  mache. 

£^e  wichtige  auf  dieee  Verhältnisse  bezügliche  Beobach- 
tung wurde  von  Kulherford  gemacht.  Er  lud  einen  in  der 
Nftbe  ria«4  Thoriumpräparateg  betindlichen  Draht  mit  negativer 
Elektrizität.  Der  Draht  wurde  dann  radioaktiv.  Rutherford 
l9«to  die  ObcrflächonMchicht  des  Drahtes  in  Salzsäure;  wurde 
die  LSsmig  eingedamytfl,  so  war  der  trockene  Rückstand  viel 
stärker  radioaktiv  aU  die  Tborerde  selber. 

Elster  nnd  Geitel  fanden,  daas  der  Rntherfordsche  Vorsuch 
aoeb  in  Luft  gelingt.  VVenn  man  einen  Draht  in  Luft  aiis- 
aponni,  ihn  negativ  lädt  und  ein  pur  Stunden  exponiert,  so  wird 
tr  mdioakfci?.  Man  kann  die  aktive  Obertiiichenschichte  mit 
•inetn  Lcdt^rlappen  abwischen;  sie  wird  dann  auf  eine  ver- 
hAltaiamlosig  kleine  Fläche  konzentriert  und  kann  nun  auch 
dorcb  die  photograpbischc  Wirkiiamkeit  der  von  ihr  auägesandten 
8inihleKi  iiachgewiesen  werden.  Ana  dem  Versuche  folgt,  daas 
die  radioaktiTeu  Bestandteile  der  Luft,  welche  auf  dem  negativ 
dekineehen  Draht«  «ich  sammeln,  selber  positiv  elektrisch  sind. 

Positive  Ladung  des  ausgespannten  Drahtes  erzeugt  nach 
den  Ver^ucben  von  EUter  nnd  Geitel  nur  eine  sehr  schwache 
Aküviftit 


3 
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13.  Die  Wiedervereinigong  der  Ionen  und  ihre  maximale  Dichte. 

Wir  haben  schon  darauf  hingewiesen,  dass  der  Bildung 
der  Ionen  eine  fortwährende  Wiedervereinigung  ungleichnamiger 
Ionen  zu  neutralen  Molekülen  gegenübersteht.  Man  kann  an- 
nehmen, dass  die  Zahl  der  Ionen,  die  sich  im  Laufe  einer  be- 
stimmten Zeit,  etwa  in  einer  Sekunde,  mit  einander  verbinden, 
den  Zahlen  der  vorhandenen  positiven  und  negativen  Ionen  pro- 
portional ist.     Wir  bezeichnen   die  Dichte  der  positiven  Ionen 

mit  n,  die  Dichte  der  negativen  mit  n  und  verstehen  unter  a 
eine  konstante  Zahl;  die  Zahl  der  neutralen  Moleküle,  die  sich 
in  dem  Räume  eines  ccm  in  einer  Sekunde  bilden,  die  2^hl 
der  positiven  oder  negativen  Ionen,  die  in  diesem  Räume  in 
einer  Sekunde   verschwinden,   kann   dann   ausgedrückt   werden 

durch  ann.  Die  Eonstante  a  bezeichnen  wir  als  die  Eon- 
stante der  Wiedervereinigung. 

Eine  Methode  zur  experimentellen  Bestimmung  von  a  er- 
gibt sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  Ein  bestimmtes  Yo* 
lumen  Luft  werde  durch  Röntgenstrahlen  ionisiert.  Von  dem 
Momente  an,  in  dem  ihre  Wirkung  beginnt,  nimmt  die  Zahl 
der  gebildeten  Ionen  zunächst  zu.  Aber  nach  kurzer  Zeit  stellt 
sich  eiß   Gleichiretvichtäzüatand  her.    bei  dem   in  jeder  Sekunde 
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pnMHven  oder  von  negiitiren  Ionen,  die  im  G]eicb{TewichU- 
soatondt?  vorhandea  sind,  N\  dos  Volumen  deä  ¥ou  den  Kuutgen- 
•ArahleD  darchleDcbielen  Haamea  sei  Q^  dann  ist: 


Q^Üq 


iV  =  Ün,    nnd    ß  g  =  a  Ä^' 


BwUmmt  man  die  Werte  von  Q,  N  und  Q^  so  kann  man  mit 
Hilfe  diener  (jleichiing  die  Konstante  n  der  Wiedervereinigung 
berechoen. 

Nach  dem  hierdurch  gegebenen  l'rin/.ipe  hat  Mc.  Clung*) 
•ine  B«8iimmung  der  Koustanten  a  ausgeführt.  Das  Volumen 
der  ioniuerten  Luft  war  Q  =  479  com.     Er  fand  feruer: 


4,22 


Wii    f    du«    irn  Höchsten  Abschnitte   anppgpbene  eloktrisciie  Ele- 
inriitari|uantuni  bedeutet.     Aas  diesen   Angtiben   fulgt: 

a  =  3380  •  Ä 

oder,  wenn  wir  für  «  den  früher  angegebenen  Wert  £  ^  4,7  •  10  "*^ 

a  =  1,6. 10-«. 

FQr   die  lonifiieruagaitärke   und    fUr   die    maximale  Diclitc   der 
loDvn  ergeben  sich  die  Werte: 

7=  19-  10^  n  =  3,4-10»^. 

!i    gilt    für    das  A^erbiÜtnis   der  maximalen  Dic^hte 
%\i  üfi    ■  ....^ivrungsstärke  der  Ausdruck: 

-  =  -1- 
2         Väq' 

J»  nachdem  q  grosser  oder  kleiner  ist  ala  0,02  •  10*,  iatti  kleiner 
oder  grOaser  tda  q. 

^  wichli^je  Bexieliiin^»Mi    zwischen  den  (iriWsen  <j,  h 

und  c  ^.^..,cu  sich  ans  der  Gedchwiudigkeit,  mit  der  die  Ionen 


>^  PtukM.  Ha«.  IftOS.   Srr.  6.    Ud.  3.   Ü,  äd3. 
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verschwinden,  wenn  die  Wirkung  der  Röntgenstrahlen  plötslich 
unterbrochen  wird.  Die  Zeit  T,  innerhalb  deren  die  Ion«o- 
dichte  auf  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Betrages,  d.  h.  aof 

-  1/      -  sinkt,  ist  gegeben  durch : 

1 
Vaq 


T=  ~' 


daraus   folgt   weiter    für   das   Verhältnis   zwischen    maximaler 
lonendichte  und  lonisierungsstärke: 


=  T, 


Ist  T  kleiner  als  eine  Sekunde,   so   ist  auch  n  kleiner  als  q 
und  umgekehrt. 

Bei  der  Ionisierung  von  atmosphärischer  Luft  durch  Röntgen- 
strahlen erhielt  Rutherford  für  T  einen  Wert  von  0,29  sec 
Benützt  man  für  a  die  von  Mc.  Clung  ermittelte  Zahl,  so  wird 
unter  den  Verhältnissen  des  Rutherfordschen  Versuches: 

g  =  7,5.  10^    und    n  =  2,2.10«, 

Grössen    von   derselben  Ordnung    wie   bei   den  Beobachtungen 
von  Mc.  Clung. 


tiircAe. 


Hättlehrt!. 


2ftl 


!  .Tj  tUn  Körper  ab  und  neutralisieren  mit  der  Zeit  seine 

l  *      Diese  Vorstellung  gibt  nuu  Veranlassung  zu  zwei 

^  .   ßeilien  von  Untersucbungen.    Mau   wird  einmal 

ädsen,  wie  die  Erscheinungen  der  atuiospäriscbeu  Elek- 

*'!»  Eigenschaften  der  Ionen  sich  erklären,  wie 

niifteo    durch  t^bacbtungen    über  atmosphärische 

Elektrizität  bestimmt  werden  können.    Auf  der  anderen  Seite 

wird    mjui    nach    den    Quellen    der    Ionisierung    zu   snchen 

haben,    Dsdd  wenn  die  Ionen  einen  beständigen  Teil  der  atmo- 

«phftiiscben  Laft  bilden,  so  mosä  auch  eine  uuunterbrochea  wir- 

kcudo  ürwcbe  der  Ionisierung  vorhanden  sein. 

Wafl  die  erste  Aufgabe,  die  Bestimmung  der  Eigen- 
•  cbftften  der  atnio»phärischen  Ionen,  anbelangt,  so  er* 
flcheiot  als  die  wichtigste  die  Ermittelung  ihrer  Dichte,  die 
V-  !!:g   der  Zahl   von  positiven    und  von  negativen  Ionen, 

ii.«.  :r.«...  ;a  einem  ccm  Luft  befinden.  Die^e  Aufgabe  wird  ge- 
tfiol  darch  den  fon  Ebert  koubtruierten  Aspirationsapparat. 
Maa  k&ont«  annehmen,  da^s  damit  die  ganze  Frage  erledigt 
,  da  ja  dio  übrigen  Eigenschuften  der  Ionen:  Beweglichkeit, 
ffasioD$ko4.'ftizient,  molekulare  Geschwindigkeit  und  Masse  ganz 
anabbängig  von  laflelektriacheu  ÜeobAchtungen  bestimmt  werden 
kOnnen.  Allein  man  darf  die  Ergebnisse,  welche  im  Labora- 
toriiuu  mit  trockener  staubfreier  Luft  erhalten  wurden,  nicht 
ohne  weiternt  auf  die  freie  atmosphärische  Luft  Übertragen. 
Vielmehr  scheint  es  wünschenswert  die  Eigenschaften  der  atmo- 
•pbäröeben  Ionen  fOr  sich  /.u  untersuchen.  Von  den  Beob- 
■cfatxtoi^,  die  man  zu  diesem  Zwecke  benätzen  kann,  wird  in 
den  folgenden  Abschnitten  die   Ilede  sein. 

In  der  Fmt^e  n;ich  der  Ursache  der  Ionisierung  der 
pbirifcheu  Luft  bieten  sich  zwei  verschiedene  Moglich- 
iten  dar.  Es  kann  sich  um  eine  spontane  Di&soziation  neu- 
traler MoIekQlo  in  positive  und  negative  louea  bandeln  ähnlich 
WM  bei  der  Di^oziation  der  Elektroljte.  Die  Ionisierung  kann 
abiir  aach  durch  »ussere  Ursachen  bedingt  sein.  Man  wird 
dabei  in  emter  Linie  an  radioaktive  8ul»etanzen  denken.  Dt« 
UUiere  Annahm«   wird  insbesondere  durch  die  Untenucbungeu 
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von  Elster  ncd  Geitel  sowie  von  Ebert  Ober  die  radioaktiren 
Eigenschaften  der  im  Boden  enthaltenen  Luft  ge&tQtst.  'Mög- 
lich ist  natürlich  auch,  dass  beide  Ursachen  zusammenwirken. 
Die  spontane  Ionisierung  wUrde  sich  dann  auf  alle  Teile  der 
Atmosphäre  erstrecken,  eine  verstärkte  Ionisierung  Qberall  da 
auftreten,  wo  radioaktive  Substanzen  auf  die  atmosphärische 
Luft  wirken. 

15.  Elektrizitätszerstreaong  in  der  Atmosphftre. 

Die  Methode,  nach  der  wir  die  Elektrizitätszerstreuung  in 
der  atmosphärischen  Luft  messen,  ist  von  Elster  und  Geitel  aus- 
gearbeitet worden.  Man  benützt  dabei  ein  Aluminiumblatt- 
elektroskop,  in  dessen  Innerem  nur  ein  äusserst  kleiner  Elek- 
trizitätsverlust stattfindet.  Auf  die  metallene  Säule,  die  zu  ihren 
beiden  Seiten  die  Aluminiumblätter  trägt,  setzt  man  mit  Hilfe 
eines  dünnen  Stiftes  einen  Metallzylinder,  den  Zerstreuangs- 
körper.  Man  lädt  Körper  und  Elektroskop  mit  dem  positiven 
oder  dem  negativen  Pole  einer  Zumbonischen  Säule  und  beob- 
achtet dann  die  zeitliche  Abnahme  der  Ladung.  Dabei  lässt 
man  den  Zerstreuungskörper  entweder  frei  in  der  Luft  oder 
man  umgibt  ihn  mit  einem  zur  Erde  abgeleiteten  Schuts- 
zylinder, dessen  obere  Öffnung  durch  einen  Deckel  geschlossen 
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ZenlrMUUg  Degatirer  Ladungen   im  ganzen  »tärker  ist  uU  die 

yioaitiTer.      Man    pflegt   anzunehmen,    dass   im    Mittel    -     etwa 

a 
f*]rich  1,1  sm;  die  Beobachtungen,   welche   Dr.  Cuomo^)  auf 
<^pri   Toa    NoTember    1901    bis   Februar  1903   angestellt   hat, 

geben  im  Mittel  ^^  =  1,010,  also  einen  viel  kleineren  Einfluss 

a 
am  Vor««iofaeiu. 


16.  Über  die  Theorie  der  Klektrizitatszerstreuung. 

I.  Die  Theorie  der  Zerstreuung  kann  nur  in  sehr  wenigen 
FlUen  in  einfacher  Weise  entwickelt  werden.  Findet  die  Zer- 
•Imuttg  in  freier  ruhend  gedachter  Atmosphäre  statt,  so  tritt 
iMUk  oiaition&rer  Zustand  ein.    Zwar  kann  man  die  Geschwindig- 

walche  dan  Ionen  durch  eine  be^titunite  Ladung  des 
tgskörpera  erteilt  werden,  für  jede  btelle  des  umgeben- 
den Rantnes  berechnen;  aber  zu  der  durch  elektrische  Kräfte 
Veracbiebung  kommt  noch  die  Ditfusionsbewegung 
!'*nendichte  hängt  ausser  von  diesen  Vorgängen  noch 
aag  nnd  Wiedervereinigung  ab.  äie  veründert  sich 
nicht  nor  von  Ort  zu  Ort  «oodem  auch  von  Zeit  zu  Zeit. 

II.  P'  '  '  Iren  sich  die  Verhältnisse,  wenn  sich 
dor  Zer  ^  ,  rr  im  Inneren  eines  vollkommen 
geachloiatnea  Raumes  befindet.    Bei  der  Entwickelung  der 

irie  wird  man  sich  auf  die  Betrachtung  eines  Zeitraumes 
*hrftakon,  innerhalb  dessen  die  Ladung  des  Zorstrcunnga- 
als  unverändert  betrachtet  werden  kann.  Besitzt  die 
Ladung  eine  hinreichende  Grösse,  so  erhält  man  eine  stationäre 
lg,  im  einfachiiten  Falle  einen  Sättigungsstrom.  In 
Falle  ist  die  Abnahme,  welche  die  Ladung  des  Zer- 
•tivQoogskörpers  in  einer  Minute  erleidet,  gleich  der  gesamten 
toDg  der  positiven  oder  der  negativen  Ionen,  welche  in  jeuer 


kl^  j.^ 


ht«o  der  K.  GewslIschAft  *Ur  WuB<m«ckftfteji  in  Gottingen. 
,  lOOi.   Uefl  3  o.  ü.    1903.  lieft  ^ 
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Zeit  in  dem  Zersfcreuangsrauoie  entstehen,  also  dt  =  ßOqeQ^ 
wobei  wir  dieselben  Bezeichnungen  benutzen,  wie  im  zweiten 
Abschnitte.    Für  den  Zerstreuungskoeffizienten  ergibt  sich: 

,^^dt       6000  qeÜ 

a  =  100  —  == ~ , 

c  c 

er  ist  der  Ladung  des  Zerstreuungskörpers  umgekehrt  proportional 
und  hat  bei  positiver  und  bei  negativer  Elektrisierung  denselben 
Wert,  wenn  nur  der  absolute  Betrag  der  Ladungen  derselbe  ist 
Versuche  über  Zerstreuung  in  einem  geschlossenen  Elaame 
sind  insbesondere  von  Harms ^)  angestellt  worden.  Er  erhielt 
aus  seinen  Betrachtungen  für  die  lonisierungsstärke  den  Wert: 

2  =  28. 

Auf  grund  einer  etwas  anderen  Berechnung*)  habe  ich  ans 
denselben  Beobachtungen  den  Wert  g  =  43  abgeleitet.  Es  handelt 
sich  also  auf  alle  Fälle  um  Beträge^  die  unvergleichlich  kleiner 
sind  als  die  bei  der  Wirkung  von  Röntgenstrahlen  beobachteten 
lonisierungsstärken.  Das  Volumen  des  den  Zerstreuungskörper 
umschliessenden  Raumes  betrug  bei  den  Versuchen  von  Harms 
17000  ccm,  die  ursprüngliche  Ladung  0,52  elektrostatische  Ein- 
heiten. Für  den  entsprechenden  Zerstreuungskoeffizienten  findet 
man  den  verhältnismässig  hohen  Wert  a  ^  3,9. 
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iblw,  UDiar  r  das  elektrische  ElementAn]UADluiu.  unter  U  und 

'V  die  3i1:yo1ut«n  Beweglichkeiten,  unter  u  und  n  die  Dichten 
der  po»iitiven  und  der  negativen  Ionen,  so  ergeben  sich  för  die 
Zen«treoungHk(>t*nizienlen  einer  positiven  und  einer  negativen 
Lftdung,  die  AnsdrUcke:^) 

-f  - 

folgt  weiter:  —  =a  -  _. 
a         Vn 

i\ ,    Wenn  man,  wie  Qblich,   die  Zerstrouungskot'ffizienten 

bMlimtut,    während    der   Zerstreuu  ugskörper    von    dem 

8ebutzxjltnder  nmgeheu  ist,  so  bat  man  mit  komplizierten 

en  zu  ton,   die  eine  strenge  Theorie  des  VerF>uche8 

^.i.  <\  machen. 

Man  konnte  zunächst  die  Vermutung  aufstellen,  dasH  der 
SchtiUxjlinder  annähernd  ^ie  ein  geschlossene«  OefiltK  wirke, 
da»  man  nixn  mit  Bewegungen  der  Ionen  zu  rechnen  hübe, 
dii  «kfa  dem  Zuntande  des  Süttigungsstromee  nähern.  Die  Ver- 
ffitttung  wird  widerlegt  durch  die  Tat«ac!ie,  da«  die  Beob- 
achtunnfeu  ira  allgemeinen  eine  wesentliche  Verschiedenbeit  der 
Zertirenung  bei  pa«iliver  and  bei  negativer  Ladung  ergeben, 
«Ihreod  bei  dem  gewöhnlichen  Sfittigung^strome  die  Zerstrea- 
QOg  von  dem   Vorzeichen  der  Ladung  unabhängig  ist. 

Man  kann  weiter  fragen,  ob  nicht  die  Formel  des  vorher- 
bcodea  Abschnitte«»  mit  einigem  Rechte  auf  die  mit  dem  Zer- 
■IniaiiafpHipparat  von  KUter  und  0 eitel  erhaltenen  Werte  ange- 
waod  ■   dürftni.     In  der  Tat  kann  man   wohl  annehmen, 

d*Aft  ^^..    ....nein  auch  bei  unregelmä-ssiger  Hewegimg  der  Luft 

Iplüg  bleiben^  00  fern  dabei  nur  immer  neue  Luflmengen  an 
den  ZcnlreuuDg8köri)cr   heraug^nihrt    werden.     Inwieweit    aber 

'.->tt  der  K.  OMt^llschafl  der  WiMenecliAf^'en  in 
lfiit:!K^''u,  »u.tiu.  ['iijH.   Ki.  1008.    Hefl  I. 
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diese  Bedingung  bei  den  einzelnen  Beobachtungen  mit  dem  Zer* 
Streuungsapparat  erfüllt  wird,  inwieweit  ausserdem  die  Diffoaioii 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  entzieht  sich  der  Beurteilang. 
Die  Anwendung  der  angeführten  Formeln  auf  diese  Beobach* 
tungen  ist  daher  von  etwas  zweideutiger  Natur. 

Unter  ausdrücklichem  Hinweise  auf  das  Hypothetische  des 
Verfahrens  möge  die  Anwendung  der  Formeln  an  einem  Bei- 
spiele erläutert  werden.  Aus  den  Beobachtungen  von  Dr.  Cnomo 
ergibt  sich  für  Capri  ein  Mittel: 


a  =  2,912, 

a  =  2,942. 

Setzen  wir  diese  Werte 

in 

den  Formeln: 

+ 

a  =  24000  Jt-ceF«, 

a  =  24000  ji-ccCTn 

ein,  so  ergibt  sich: 

Un  =  278.10-« 

Fn  =  274.  10-«. 

+ 

Wären  n  und  n  nach  der  Methode  von  Ebert  bestimmt, 
so  würden  sich  aus  diesen  Gleichungen  die  absoluten  Beweglich- 
keiten der  atmosphärischen  Ionen  berechnen  lassen.  Da  solche 
Beobachtungen  fehlen  so  wollen  wir  probeweise  den  umge- 
kehrten  Weg   einschlagen.     Wir   benützen   für  U  und  V  die 


^   Siedtt:  ÜKOMTVE  Ans^auunfftn  tier  ElektrisitäuXehTe. 


k 


^enctiUiUn  elekirücbon  Kreise  (f  durch  die  Be/iefaung  @  =  47rd 
TBrbnndi-u.  Um  die  Kraft  If  zu  erhalten  wird  inaii  die  Potential- 
differenz  iwischen  einem  in  der  Höhe  von  b  cm  Aber  dem  Erd- 
boden li^endeu  Funkte  und  zwischen  dem  Erdboden  selbst  mit 
Hiirrr    eine»  Kt(tktrouieter$   bestimmen.     Die  Differenz  sei  gleicJi 

Y  Volt     Für  die   Höhendifferenz   von   1  cm   beträgt  dann   die 

V 
Zunahme   dee    Potentiales,    der    Potentialgradient,     -  Volt. 

Die  eleIctrostaUsche  Kraft  (£  berechnet  sich  daraus  nach   der 
Formel: 

^       300    # 

Fflr  WolfenbQtiel  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  von 
Elifcer  und  Geitel  im  Mittel: 

^  =  2,21  Vnlt, 


der 

^ier 

I      der 


eomi  C  =  0,0074  und  f5  =  —  0,00050  elektroatatisclie  Ein- 
beiten  pro  qcrn. 

In  der  Atmosphilre  sclbut  konimt  ausser  der  Wirkung 
der  Oberfiachentadunv;  der  Erde  noch  die  der  ntmortphüriüchen 
looen  hinzu.  Nun  \&i  die  Dichte  der  positiven  Ionen  in  den 
der  Erdoberfläche  benachbarten  Schichten  der  Atmosphäre  im 
Bitgemcdn'  i^r  aU   die   der   tiegiitiven.     Die  Kraft  (S,    mit 

die  I  *x   positiven  Eloktrizitiit    noch   der  Überfläche 

der  Erde  geLriebeu  wird,  nimmt  also  mit  der  Erhebung  über  den 
Hrd1>odon  ab.  Die  Abnahme  der  Kraft  auf  der  Längeneinheit, 
ihr  Gradient,  liilugt  nach  einem  bekannten  Satze  mit  der  Dichte 
der  rSumlicheu  Ladung  dor  Atmosphäre  /.usamiuen.  Diese  aber 
Lft  gleich  dem  elektriachen  Elementarquantum  e  multipliziert 
mit  dem  Ueberschuss  der  Dichte  der  poMtiven  loueu  über  die 
der  negativen-     Man  Hndet  so  die  Be/.iehung: 


Am 


=  —  4  n  f  (n  —  ;i/. 


Beziehmtg,    die    Qbrigens   nur    gilt,    solange   man   den    in 
Frage  kommendeii  Teil  der  Erdoberfläche  und  die  dazu  gehören- 
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den    Schichten    der    Atmosphäre    als    eben    betrachten    kaon. 
Setzt  man  für  n  und  n  die  für  Capri  abgeleiteten  Werte,  so  wird: 

^-®==-21.10-«. 
dz 


18.  lonenadsorption  an  der  Oberfläche  der  Erde. 

Wenn  ein  ionisiertes  Qas  mit  der  Oberfläche  ii^end  eines 
Körpers  in  Berührung  steht,  so  nimmt  der  lonengehalt  ab. 
Für  diese  Tatsache  bietet  sich  die  folgende  Erklärung.  Die 
louen  stossen  infolge  ihrer  molekularen  Bewegung  gegen  die 
Oberfläche  des  Körpers.  Ein  Teil  der  Ionen  bleibt  dabei  ent- 
weder selber  an  der  Oberfläche  haften  oder  gibt  wenigstens 
seine  elektrische  Ladung  an  sie  ab.  In  beiden  Fällen  wird  die 
Zahl  der  Ionen  verringert.  Man  bezeichnet  die  Erscheinung 
als  lonenadsorption.  Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich, 
dass  die  Zahl  der  adsorbierten  Ionen  ihrer  Dichte  und  ihrer 
molekularen  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Wir  können 
daher  für  die  Zahl  der  positiven  und  negativen  Ionen,  die  in 
einer  Sekunde  von  einem  qcm  der  Oberfläche  adsorbiert  werden, 

die  Ansätze 

+ 
xupti    und    yUnft 
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•aUpreofaea.  Wenn  dann  die  Adsorption  der  negativen 
I(Mi«o  gcOoer  ist  als  die  der  positiven  so  wird  sich  von  selber 
«iD«  negative  Ladung  der  Erdobcrnache  einstellen,  die  solange 
svnimmt,  hu  der  Unterschied  der  Adeorptionen  durch  die  elek- 
tmclica  Verschiebungen  ausgeglichen  wird.  Sobald  durch  die 
VcnUrknng,  welche  die  Adsorption  der  positiven  Ionen  infolge 
der  elektrischen  Anziehung  erfahrt,  durch  die  entsprechende 
Schwächung  der  Adnorption  bei  den  negativen  Ionen  die  Zahl 
der  in  nner  Sekunde  an  die  Erdoberfläche  abgegebenen  po&itiven 
und  negativen  Ionen  die  gleiche  geworden  ist,  wird  die  Ladung 

firde  durch  die  Adsorption  nicht  mehr  verändert. 
Die  g«nauer()  Verfolgung  dieses  Gedankens   führt  zu  der 

enden  Beziehung  zwischen  der  elektrischen  Kraft  @ 
An    d«r   Oberfläche  der  Erde   und   zwischen    dem   Ver- 


Ifiltnisse  t  der  Zerstreuungsko^ffizienten: 


qPT 
2    e 


«     ü 


t,^ 


+  1 


ffier  hneichnet  P  die  Konstante  des  Gasgesettes: 
P=  88- 16«. 

T  isi  die  absolnte  Temperatur,  e  das  elektrische  Eletnentar- 
qnantufn,  i,  und  /«  die  molekularen  Weglängen  der  Ionen. 
Ana  der  '  '  Linsen  »ich  Kwei  Folgerungen  xielieii,  welche 

fSr  die  i^, -^....ji.t^Ue  Prüfung  der  zu  (irmide  liegenden  An* 
OAhme  von  Bedeutung  sind. 

1.  £«  uum: 

^der  AdAorptiunskoi'flizient  der  negaliven  Ionen  mun  grüswr 
der  der  positiven. 
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2.  Die  elektrische  Kraft  @  an  der  Erdoberflache  mass  om 
so  kleiner  sein,  je  mehr  die  Zerstreuung  negativer  Ladangen 
über  die  positiver  tiberwiegt. 

Benützt  man  für  x  den  aus  den  Beobachtungen  von  Gapri 
a 
abgeleiteten  Wert  1,01    und  setzt  man   für  P,  2*,  «  ihre  nu- 
merischen Werte,  so  ergibt  sich: 

y  =  1 ,01  ^  X  +  0,93  •  10-20  (5  .  ?«. 

h 

Da  Zm  grösser  ist  als  Zp,   so  erkennt  man  hieraus  unmittelbar, 
dass  y'>  X. 

Die  Annahme,  dass  die  negative  Ladung  der  ErdoberflSche 
durch  Ionen adsorption  bedingt  sei,  hat  übrigens  noch  eine 
zweite  Annahme  im  Gefolge.  Die  vorausgesetzte  Koostans 
der  lonendichten  kann  nur  dadurch  gewahrt  bleiben,  daas  der 
durch  Adsorption  bedingte  Verlust  immer  wieder  ersetzt  wird. 
Diess  kann  geschehen  durch  Neubildung  von  Ionen,  durch  lonen- 
diffusion,  durch  strömende  Bewegungen,  welche  immer  neae 
Luftmengen  von  normalem  lonengehalt  der  Oberfläche  der  Erde 
zuführen. 
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Dinge  einer  oberflächlichen  Beobachtung;  aber  von  Zeit  /.u  Zeit 
sammelt  sie  sich  zu  den  Entladungen  des  Gewitters  und  sie 
breitet  über  weite  Kreise  der  Erde  die  Strahlen  des  Nordlichts. 
Sie  hat  nicht  die  Stetigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft;  viel- 
mehr verschwindet  der  bleibende  Grund  der  Erscheinungen 
hinter  den  unregelmässigen  Schwankungen.  Damit  hängt  es 
zQsammen,  dass  eine  allgemeine  Theorie  der  Luftelektriziföt, 
ein  Seitenstück  zu  Gauss'  Theorie  des  Erdmagnetiamua,  fehlt. 
Zudem  beziehen  sich  unsere  Beobachtungen  vorzugsweise  nur 
■uf  die  Oberfläche  der  Erde;  der  Zusaramenfaang  der  Erschei- 
nungen kann  aber  nur  dann  deutlich  werden,  wenn  wir  das 
Verhalten  der  Luftelektrizität  in  dem  ganzen  die  Erde  um- 
hOllenden  Luftmeere  kennen  und  die  hierauf  gerichteten  For- 
schungen sind  erst  in  den  Anfängen  begriffen.  Noch  eine  grosse 
Arbeit  wird  notwendig  sein,  ehe  wir  imstande  sind  die  vielen 
an  die  Erscheinungen  der  Luftelektrizität  sich  knüpfenden  Fragen 
zn  beantworten.  Diese  Arbeit  aber  kann  nicht  von  Einzelnen 
geleistet  werden  sondern  nur  von  einer  die  Erde  umschauetiden 
Organisation,  deren  Begründung  als  eine  würdige  Aufgalje  für 
die  internationale  Assoziation  der  Akademien  erscheint. 


I 
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PotentialmessungeTi. 

Von  Pr.  £zn«r,  Wie». 


Die  FurBchungen  der  letzten  Dezeninen  auf  dein  Gebiete 
Luftelektrixitiib  haben  zwar  ein,  aboolut  genomiiieti,  sebr 
ttcbbAlti^c?«  Beobuchtunfj^Mmnterial  /u  Tü^q  gefördert,  docb 
mtm  6tcfa  jedem  Bett^ili^teit  die  Ueberjceiigunit^  aufdrÜUj^en,  dass 
di«Mi  umfaiigreicbe  Uebiei  durcb  die  Arbeit  Einzelner  unniö(<lich 
btwiltigi  werden  kann;  es  herrKchen  bier  ähnlicbi*  äussere 
Terbftltikiise  wie  auf  dem  Gebiete  des  Erdinu^netiamua  wo  auch 
nur  die  getueinsame  Arbeit  vieler,  über  die  ganze  Erde  verteilter 
SUiionen  Aussiebt  auf  Erfolg  bietet.  Diese  Erwägungen  baben 
dajtu  '  '  1^'.  daäa  die  kartellierten  Akademien  und  geiebrten 
G«ft4'll  von  Oöttin^en,  Leipzig,  München   und  Wien  8tch 

vor  2  Jahren  xu  gemeinsamer  Arbeit  zusammenfanden  und  seit- 
deni  an  einer  Heibe  von  Hpezitdl  errichteten  Stationen  dieäbezüg- 
liehe  L'nterfiuchungen  furtlaufeml  auäfüLren  iassen.  Doch  konnte 
dabei  von  anfang  an  nicht  erwartet  werden  das  Problem  der 
I  it  auf  i»o  kurzem  Wege  seiner  Lösung  zuzuführen, 

vmimi'iii  -"iMi^n  diese  Stationen  nur  Gelegenheit  bieten«  in  bezug 
»iif  deren  Einrichtung  sowie  betrellä  der  anzuwendenden  Methoden 
die  oftÜgon  Erfahrungen  zu  sammeln;  daas  die  ächliessliche  Ans* 
fnhruDg  des  Planes  aach  über  die  Evräfle  des  Kartells  hinaus- 
grht,  aM>U  durch  dos  Nachfolgende  erläutert  werden. 

Die  Basis  einer  jeden  Theorie  der  Luftelektrizitilt  ist  die  quanti- 

■i  des  elektrischen  Feldes  der  Erde,  d.  i.  die  Kenntnis 

»  ..w . ..«»c.M  idadung  des  Erdkör^^ers  selbst  und  der  Ladung  des 
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Luftmeeres.  Auf  drei  Wegen  wurde  bisher  Tersucht,  Kenntnis  Ton 
diesen  Grössen  zu  erlangen:  durch  Messung  des  Potentialgefalles  an 
der  Erdoberfläche,  durch  Bestimmung  der  Leitfähigkeit  der  Laft 
resp.  ihres  Gehaltes  an  Ionen  und  endlich  durch  Untersuchung 
der  Niederschlüge  auf  ihre  Elektrisierung.  Das  Resultat  war, 
dass  das  Feld  der  Erde  sich  als  variabel  herausgestellt  hat, 
variabel  infolge  der  Veränderungen,  welche  die  elektrische 
Ladung  an  der  Erdoberfläche  und  in  der  Luft  erleidet.  Welches 
aber  sind  die  Ursachen  dieser  Veränderungen?  Darfiber  ein 
endgiltiges  Urteil  zu  gewinnen,  reichen  die  bisherigen  Beob- 
achtungen noch  lange  nicht  aus;  wie  viel  noch  fehlt  soll  im 
folgenden  nur  in  Bezug  auf  die  erste  Methode  der  Untersuchung, 
die  Potentialmessung,  angedeutet  werden. 

Das  Potentialgefälle  an  der  Erdoberfläche  gibt  direkt  and 
unabhängig  von  jeder  Theorie  die  elektrische  Flächendichte  der 
Erde  am  Beobachtungsort;  wie  ist  dieselbe  aber  ttber  die  ganze 
Erdoberfläche  verteilt?  Hat  sie  überall  dasselbe  Vorzeichen 
oder  entsprechen  in  einem  gegebenen  Momente  etwaigen  n^a- 
tiven  Ladungen  einzelner  Partien  andere  Gebiete  mit  positiTer 
Ladung?  Durch  die  bisherigen,  an  vereinzelten  Punkten  der 
Erdoberfläche  und  zeitlich  weit  von  einander  getrennten  Beob- 
achtungen ist  letzteres  zwar  unwahrscheinlich  geworden,  allein 
eine  deflnitive  Antwort  lässt  sich  vorläufig  umsoweniger  geben 
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:en.  Wir  wlnsen  nur,  dass  z.  B.  die  tägliche  Periode 
liudcDCD  Ktimaten  ganz  verschieden  verlauft,  ohni^  daas 
wir  den  Zusammenhang  mit  den  örtlichen  Bedingungen  und 
BseieorQlogücbea  Verhältnissen  bisher  anzuheben  vermöchten. 
Ka  wild  dofi  urut  gelin^ou,  wenn  luftelek  Irische  Stationen  in 
alUn  klimatJAch'typischen  liebieten  der  Erde  errichtet  und  dort 
BtobMhtungcu  mindestens  durch  ein  volles  Jahr  ausgeführt 
werden.  Ea  mUasten  die<He  Stationen  aber  nicht  nur  von  der 
arktischen  bis  zur  tropinchen  Zone  reichen,  en  müssten  inner- 
halb cin«r  jcdon  auch  Orte  von  meteorologisch  difierentcm 
Ch4rakter  z,  B.  aoluhc  mit  ausgesprochen  maritimen  oder  kon- 
tmentnlen  Klima,  solche  mit  Stoppen-  »der  VVü^teuklima  etc. 
bittxl  werden.  Aber  auch  damit  wäre  noch  nicht  allen  Än- 
ÜJnieTaiigeü  der  Aufgabe  genügt.  So  wissen  wir  z.  B.  gar 
nichU  Ober  d«a  EinfluiS!)  der  altscdnten  Seehöhe  auf  die  Orö&w 
iea  l'otentialgefUlios  a|]>o  auch  auf  die  Urösse  der  Krdladung; 
darfiber  könnten  nur  Me&iungen  auf  auHgedehuten  llucltehcnen 
in  d«r  HtihK  von  etwa  1 000  — 3000  m  AufächluHs  geben,  nament- 
ück  wenn  si«  im  Anschlus»  an  nicht  altzuentfornte  tiefer  gelegene 
6tetii>D«o  aOAgdfiihrt  werden.  Auch  zur  Ermittelung  der  Art 
nad  WeiM  wie  die  clektriächea  Ladungen  in  der  Lnft  verteilt 
Jttttd  w&ro  cv  I  ichenswert,  über  einander  gelegene  Dopp<d- 

■tatiooeD  zu  u  —  bei  denen  allerdings  die  Konfiguration 

da  Tnmunefl  gewiAse  Bedingungen  erfüllen  mDäste  —  wodurch 
ditt  so  wichtigen  Meäsnngen  im  Luftballon,  die  ja  n.iturgcm&ss 
immer  nur  vereinzelte  bleiben  kiinneui  ergänzt  würden.  Endlich 
wmi  nncb  erwähnt,  daäd  auch  Stationen  auf  exponierten  Berg- 
gipfeln, naniPDtlich  wenn  sie  sich  über  verschiedene  Zonen  ver- 
tcüen«  Mbr  wertrolie  Bcsultate  liefern  würden. 

Die  gestellte  Aufgabe  ist  demnach  eine  sehr  umfangreiche, 
»her  unldebtf  ist  sie  nicht;  die  Beobachtungsmethoden  bieten,  we- 
nigatena  waa  diu  PotcntialmcsHiing  anbelangt,  keinerlei  Schwierig- 
kcsicD,  ihre  Grundlagen  sind  durch  die  klassischen  Arbeiten 
Lord  KrJvins  festgelegt  und  die  letzten  Jahre  haben  noch 
nnscberlei  VerboBMrangeu  and  insbesondere  Vereinfachungen 
gtbncht,  ein  Umstand,  der  nicht  zu  unterBchStzen  ist  sobald 
•  20* 
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es  sich  um  zahlreiche  Statdonen  und  gewiss  häufig  auch,  am 
die  Verwendung  yon  elektrisch  nicht  geschulten  Beobachtern 
handelt. 

Was  die  Anlage  der  Stationen  betrifft  so  wäre  in  enter 
Linie  der  Umstand  im  Auge  zu  behalten,  dass  Potentialmessupgen 
durch  die  unmittelbare  Nahe  grosser  Stödte  fast  ganz  illoBorisch 
werden,  dass  aber  auch  kleine  Ortschaften,  Fabriken  n.  dergl. 
durch  Rauchentwickelung  die  Messungen  empfindlich  stOren 
können,  um  so  empfindlicher,  je  regelmässiger  diese  Störangen 
auftreten.  Es  wird  sich  daher  empfehlen,  die  Stationen  an 
möglichst  freien  Funkten,  am  besten  in  ganz  vereinzelten  Ge- 
höften anzulegen  und  zwar  auf  möglichst  freier  Ebene.  Damit 
ist  leider  die  Verwendung  der  meisten  schon  bestehenden  Ob- 
servatorien ausgeschlossen  und  um  so  wichtiger  ist  es,  dass  man 
mit  den  Apparaten  von  einem  Laboratorium  unabhängig  sei. 
Diese  Erwägungen  haben  zur  probeweisen  Verwendung  des  von 
Benndorf  konstruierten  mechanisch-registrierenden  Elelektrometer^) 
auf  den  luftelektriscben  Stationen  der  Wiener  Akademie  ge- 
führt und  die  im  Laufe  eines  Jahres  gesammelten  Erfahrungen 
sind  vollkommen  zufriedenstellend.  Es  ist  nämlich  unbedingt 
notwendig,  dass  auf  den  Stationen  selbstregistrierende  Instm- 
niente  verwendet  werden,  da  sonst  die  Beobachtungen  viel  lu 
mühsam    und    zeitraubend   werden.      Nun    erfordern    aber   die 
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ir  aelinelUn  Schwankungen  desselben,  wie  sie  bei  Nieder- 
[•düEgen  auftreten,  einer  Diskussion  vorläufig  überhaupt  nicht 
;lich  sind.  Ein  Vorteil  der  mechanischen  Registrierung 
liefet  ÜBrncr  dariD«  dass  man  in  jedem  Moment  die  Aufvieicfanung 
des  lostnimeDtes  und  das  richtige  Funktionieren  deäselben  ver- 
-Iblf^en  kann  «owie  dass  die  Kosten  des  Betrieben  gegenüber  dem 
pkoio^raphiscben  Verfahren  ganz  verachwindend  kleine  sind. 
Mng  anf  dto  Uolierung  des  Instrumentes  sowie  der  Zukituug 
ElektrcKle  gilt  natürlich  dasselbe  wie  bei  den  gewöhnlichen 
AppiuiU«n;  bei  tiefen  Temperaturen  wird  dieselbe  immer  be- 
Sorgfalt  bedürfen. 
Ab  Kollektoren  empfehlen  sich  Hadinmpraparnte  an  Stelle 
bisher  Dblichen  \Vasser»trahlen;  au  den  luft^Iektrischen 
der  Wiener  Akademie  sind  solche  seit  einem  Jahre 
it  bwteni  Erfolge  in  Verwendung  ohne  dass  eine  Abnahme 
(t  Wirksiimkcit  oder  eine  Schädigung  durch  die  Witterungs- 
iCiaflflMe  sich  bemerkbar  gemacht  hätte.  Auch  dadurch  wird 
idie  Bcdienaug  des  Apparates  wesentlich  einfacher  da  das  liUtigo 
Kontrollieren  des  Wn^erzutlusses  entfallt.  Zu  beachten  ist 
^Jedoch,  da«  durch  das  Uudium  die  Luft  ionisiert  wird,  dass 
bei  gleichzeitigen  Zerstreuungsmessungen  Fehler  ent- 
ihra  kC^nnen  wenn  der  Zerstreuungsappnrat  »ich  in  zu  grosser 
Hb  der  Kadiumelektrode  befindet.  Nach  den  bisherigen  Er- 
iningen  ist  da«  Einhalten  einer  Distanz  von  etwa  20  Meter 
zwiiicheu  beiden  genflgend  um  diese  Fehlerquelle  r.u  vernieiden; 
ifalli  i»i  es  erwQnscJit  die  beiden  Apparate  an  verschitKieneti 
ritan  des  Oebandes  anzubringen.  Wo  sich  diese  Fehleniuelle 
nicht  ausschliessen  lässt  mUsste  natürlich  wieder  zur 
Verwendung  der  Wa-     *    "  l  toren  gegriffen  werden. 

Die  fortlaufenden  :.  ^  i  lerungen  geben  immer  nur  relative 
Werte  dee  Potentialgefälles,  da  der  Kollektor  notwendigerweise 
io  der  Nähe  des  Hauses  aufgestellt  sein  muss  und  dort  die 
}?iTe*nfläohea  eine  Deformation  erleiden;  es  soll  aber  das 
'otenti&lge^le  ermittelt  werden  wie  es  Ober  einem  ebenen 
[StQtk  d«r  £rdoberflBche  herrscht,  also  bei  nicht  deformierten 
7CiT«Miflicben    und    um   diesen    .absoluten*    Wert    zu   erhalten 
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wird  es  notwendig  sein  die  registrierten  Messungen  aof  die 
Ebene  zu  reduzieren.  Das  ist  nur  möglich  durch  gleichzestiga 
Messung  des  Potentialgefälles  über  einem  ebenen  Bodenatllck 
in  etwa  100  Meter  Entfernung  vom  Aufstellungsort  dea  Re- 
gistrierinstrumentes,  wobei  auf  die  Abwesenheit  Ton  hohen 
liäumen  oder  sonst  aufragenden  Gegenständen  zu  achten  iriüre. 
Diese  .Reduktion  auf  die  Ebene*  kann  am  besten  mit  Hilfe 
eines  kleinen  Handelektroskopes  und  eines  Flammenkollektors 
ausgeführt  werden  und  hat  man  so  ein  für  allenale  den 
Reduktionsfaktor  bestimmt  so  sind  alle  Angabe  des  Begiatrie^ 
instrumentes  auch  ihrem  absoluten  Werte  nach  bekannt.  Eine 
solche  It^uktion  wird  sich  allerdings  nicht  an  allen  Stationen 
nusHlhren  lassen,  auf  exponierten  Berggipfeln  z.  B.  ist  sie  aoa- 
geschlossen,  aber  wo  irgend  tunlich  sollte  sie  ausgeführt  werden. 
Freilich  haben  auch  nur  relative  Messungen  einen  Wert,  der- 
selbe wird  aber  durch  eine  derartige  Reduktion  noch  sehr 
wesentlich  erhöht  und  es  kann  nicht  genug  bedauert  werden, 
dass  bei  vielen  älteren  Beobachtungsreihen  die  Kenntnis  des 
aWIuten  Wertes  fehlt. 

Zur  späteren  Beurteilung  und  Bearbeitung  der  gewonnenen 
Potentialmessungen  ist  die  Kenntnis  der  hauptsächlichsten  meteom- 
logischen  Faktoren  des  Beobachtungsortes  erforderlich;  es  wird 
*ich  dannn  cmpfi-blen  weniifsUni  Temperatur,   Peochl 
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Hilfe  eines  Handelektroskopes  und  eiiies  Flammenkollektors 
wenigstens  an  einzelnen  Tagesstunden  das  PontenfcialgeföUe  zu 
ermitteln  und  dasselbe  auf  die  Ebene  zu  reduzieren;  derartige 
Messungen  wflrden  wenigstens  das  Vorzeichen  und  den  unge- 
fähren Wert  des  Potentialgefälles  erkennen  lassen. 

Man  sieht  die  gestellte  Aufgabe  ist  keine  kleine;  wenn 
auch  die  Stationen  mit  registrierenden  Instrumenten  versehen 
werden,  die  Aufgabe  bleibt  immer  eine  so  grosse,  dass  sie  die 
Kräfte  einzelner  Korporationen  übersteigt  und  deshalb  hat  schon 
im  Terfiossenen  Jahre  die  luftelektrische  Kommission  der  kartel- 
lierten Akademien  gelegentlich  ihrer  letzten  Tagung  in  Göttingen 
den  Beschluss  gefasst,  beim  nächsten  Zusammentritt  des  Kartells 
demselben  den  Vorschlag  zu  unterbreiten,  es  möge  die  luft- 
elektrische  Forschung  als  gemeinsames  Unternehmen  bei  der 
internationalen  Assoziation  der  Akademien  in  Antrag  gebracht 
werden.  In  der  Tat  ist  die  gestellte  Aufgabe,  wie  die  analoge 
der  Erforschung  des  Erdmagnetismus,  nur  unter  Beteiligung 
aller  grösseren  Staaten  durchführbar  und  fällt  so  von  selbst  in 
den  Wirkungsbereich  der  internationalen  Assoziation;  namentlich 
aber  wäre  die  Mitwirkung  Amerikas,  Englands  und  llusslands 
dabei  von  unschätzbarem  Werte. 


301 


Über  die 
radioaktive  Emanation  in  der  atmosphärischen  Luft. 

Vuu  J.  KhUr  uud  U,  Ueitvl. 


T. 

Ober  den  Ursprung  der  in  der  Bodonluft  enthaltenen 
radioaktiven  Emanation. 

Eines  der  Ziele,  auf  die  wir  unHere  Bemühungen  seit  der 
l«btt«ni  Za^tnnimenkiinft  in  Göttingen  richteten,  war  die  Auf- 
:llnuig  des  abnormen  GehnltR  der  Luft  nn  nidimiktivor  Enia- 
in  Kellern  und  Höhlen,  mit  der  aufs  engste  ihre  hohe 
loniflieruog  verbunden  int.  Man  konnte  dabei  entweder  an  eine 
loeh  onbekaaute  Fähigkeit  stagnierender  Luft  denken  solche 
lation  Ton  selbst  zu  bilden  und  in  sich  aufzuspeichern  oder 
ein  Uereindiffundieren  der  letzteren  aus  den  einschliesseuden 
Imlen  and  dem  Erdboden.  Manche  Erfahrungen  schienen 
div  erste  Annahme  einer  Selbstaktivierung  zu  sprechen, 
ilich  die  tatsächlich  vorhandene  si>ontane  Steigerung  der 
Lectftbigkvit  kennetisch  abgescbloäsener  Luftmengen  und  die 
^hl|?e6elihk4penen  Bemühungen  eine  Spur  ron  primärer  Radio- 
aktifitit  in  dem  Materiale  der  Wände  der  Keller  uitd  Höhlen 
m  eoldcokeo. 

Verbuche   an  einem   grösseren  Luftquantum,   das  mehrere 
Jochen  lang  (innerhalb  einea  Dampf  ke.saelä)  eingeschlofi^n  ge- 
lten war,  xeigtrn  indessen,  dass  eine  irgend  bemerkenswerte 
AnaammlaBg  radioaktiver  Emanation  während  dieser  Zeit  nicht 
tetrtieii  war. 
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So  blieb  nur  nocb  die  Annabme,  dass  die  Wände  der  ontor- 
irdischen  Räume  oder  die  aus  dem  umgebenden  Erdreiche  durch 
ihre  Poren  hindurch  diffundierende  Luft  die  Trager  der  Ema- 
nation wären.  In  der  Tat  stellte  sich  in  der  Folge  herauB,  dasa 
die  durch  einfaches  Ansaugen  aus  dem  Erdboden  entnommene 
Luft  an  unserm  Wohnorte  mit  aktiver  Emanation  behaftet  war 
und  in  ihrer  Wirksamkeit  sogar  die  der  Keller  und  H5hlen 
übertraf.^)  Durch  die  Untersuchungen  der  Herren  Ebert  und 
Ewers  ist  diese  Eigenschaft  auch  ffir  die  MQnchener  Bodenloft 
nachgewiesen.*) 

Inwiefern  die  Erdsubstanz  am  Orte  der  Beobachtung  auf 
die  Aktivität  der  in  ihr  enthaltenen  Luft  von  Einfluss  ist,  blieb 
dabei  zunächst  noch  unaufgeklärt. 

Man  konnte  auch  hierbei  von  zwei  verschiedenen  Annahmen 
ausgehen.  Entweder  war  jene  Aktivität  eine  unabhängig  Ton 
der  Natur  des  Erdreiches  allgemein  verbreitete  Eigenschafb  der 
Bodenluft  oder  sie  war  die  Folge  eines  gewissen  Gehalts  an 
primär  aktiven  Substanzen  in  dem  Materiale  des  Erdbodens  selbst 
Während  im  ersten  Falle  Luftproben  beliebiger  Herkunft,  wenn 
sie  nur  sicher  aus  .Bodenluft*  bestanden,  die  Aktivität  in 
gleicher  Weise  zeigen  mussten,  war  im  zweiten  eine  Ungläch- 
heit  der  Wirkung  zu  erwarten,  da  schwerlich  angenommeo 
!rd<?n  durfte,  dass  die  erresjende  aktive  Substanz  an  allen  (Jrten 
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dreifache),^)  eine  beträchtlich  kleinere  dagegen  in  Kellern  in 
Clausthal  im  Harz  und  in  Zinnowitz  an  der  Oätsee  (das 
1.3  bis  zweifache).  In  einem  grossen  Haume  eines  Ealisalz- 
bergwerkä  bei  Vienenburg  am  Harz  war  die  Ionisierung  der 
Lafl  sogar  kleiner  als  in  der  freien  Atmosphäre;  allerdings 
waren  die  Bedingungen  hier  ungünstig,  da  diu  Luft  deutliche 
Spuren  Tom  Ranche  der  Sprengmnterialien  enthielt. 

Besonders  instruktiv  war  dagegen  ein  Versuch  in  Claus- 
thal i.  H.  Ein  isoherter  Kupferdraht  wurde  etwa  eine  Stunde 
lang  in  freier  Luft  mittelst  einer  Influenzmaschine  negativ  ge- 
laden gehalten,  ein  anderer  in  einem  Kellerraume;  die  erregte 
Aktivität  war  bei  dem  ersten  etwa  11  mal  so  gross  als  bei  dem 
letzteren.  Hier  enthielt  also  die  freie  Luft  sogar  mehr  von 
aktiver  Emanation  als  die  des  Kellers,  ein  Verhalten,  das  den 
bisbengeu  Erfahrungen  durchaus  widersprach.^) 

Hiernach  war  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass 
auch  die  Bodeuluft  verschiedener  Herkunft  ungleiche  Aktivität 
zeigen  würde.  Um  hierüber  ein  sicherer  begründetes  Urteil  zu 
gewinnen,  war  eine  Methode  zu  finden  Bodenluft  von  verschie- 
denen Orten  zu  entnehmen  und  diese  Proben  nach  ihrer  Wirk- 
samkeit zu  vergleichen.  Da  es  im  allgemeinen  nicht  ausführ- 
bar ist  die  Prüfung  auf  Radioaktivität  unmittelbar  an  Ort  und 
Stelle  vorzunehmen,  müssen  die  Proben  in  leicht  transportier- 
baren  Gefassen  sicher  eingeschlossen  werden.  Die  zu  der  Über- 
führung an  den  Uutersuchungsort  erforderliche  Zeit  ist,  sofern 
es  sich  um  einige  Stunden  handelt,  ohne  merklichen  EinHuss 
auf  das  Ergebnie;  auch  2 — 3  Tage  Zwischenzeit  wurden,  da  es 
sich  nar  um  gröbere  Feststellungen  handelte,  bei  weiteren  Ent- 
fernungen noch  zugelu&dcn.  Liegt  ein  längerer  Zeitraum  zwi- 
iticheu  Eiufnllung  der  Luftprobe  in  das  Transjiortgefäfls  und  ihrer 
Prüfung,  ao  findet  man  die  Aktivität  stets  zu  klein,  nach  etwa 


')  Herr  Dr.  Cuomo  in  Caitri  teilte  uns  freundlichst  mit.  Hiixa  er 
in  ffiner  dortigen  Stalnktiiciihöblu  gleichfalls  abnorm  hohe  Zerstreuungen 
beobachtet  habe.     (Etwa  daa  S  fache  der  normalen.) 

^  Hi»jTW  Prof.  Gerland  in  Clausthal,  der  dieaon  Verbuch  ermög- 
lichte, sagen  wir  auch  an  dieser  Stelle  uuseru  verbindlichco  Dank. 
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4  Wocben  war  sie  bei  einer  aus  Wolfenbüttel  stammenden  Probe 
erloschen.  Zur  Aufnahme  der  Bodenluft  diente  ein  eif5niüges 
Glasgefass  von  3  Liter  Inhalt,  das  an  beiden  Enden  durch  gat- 
scbliessende  Hähne  abgesperrt  werden  konnte;  vor  dem  Gebnacb 
wurde  es  mit  Wasser  gefüllt  und  bei  beiderseits  geschlosaenen 
Hähnen  vertikal  gehalten.  Die  obere  Öffnung  stand  durch  einen 
Gummischlauch  mit  einem  Messingrohr  von  etwa  1  m  LSnge 
in  Yerbindungf  das  bis  auf  ein  wenige  cm  hervorragendes  StQck 
in  den  Erdboden  hineingetrieben  war.  Beim  vorsichtigen  Offnen 
der  Hähne  floss  durch  den  unteren  das  Wasser  aus,  wahrend 
durch  den  oberen  Bodenluft  eindrang.  War  das  GeflsB  vOlIig 
mit  dieser  gefüllt,  so  schlössen  wir  beide  Hähne  luftdicht  ab. 
Zur  Vornahme  der  Untersuchung  Hessen  wir  die  Luft  dnrefa 
Wasser  in  eine  Glasglocke  von  etwa  30  Liter  Inhalt  binflber- 
treiben:  unter  der  Glocke  stand  von  einem  Drahtnetze  umgeben 
der  Zerstreuungsapparat  ohne  Schutzdach.^)  Die  in  einer  be- 
stimmten Zeit  entweichende  Elektrizitätsmenge  diente  als  Mus 
für  die  Ionisierung  der  eingeführten  Luft.  Vor  jedem  Versuche 
war  die  Glocke  mit  Zimraerluft  gefüllt  und  es  wurde  Kuerat  der 
Elektrizitätsverlust  vor  dem  Einlassen  der  Bodenluft  bestimmt, 
ebenso  zum  Schluss  einer  jeden  Reihe  auch  der  Verlast  im  Ge- 
häuse des  Elektroskops.  Der  letztere  war  stets  so  klein,  dasi 
er  bei  der  wenitf  (renaiien  Art  des  j^esamfcen  Verfahrens  durcli- 
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dtnrchaoa   nicht  gleich   erwiesen  sich  solche,   die  aus  dem 

uud  kalkhaltigen  Erdreiche    der  Qärten  vuu   WolfenhÜLtel 

(AktiTiUit   in    dem   angegebenen  Masäe    zwischen   10 

d  4),  wesentlich  geringer  eine  aus  einer  Kiesgrube  im  nahe- 

legenen  Walde  entnommene  (Akt.  =  3).     Der  Wolfenbüttler 

Bodentafl  kam  gleich  eine  Probe  aus  Qöttingen  (Akt.  =  12), 

nMrkUch  zurück  stand  eine  solche  aus  Blankeuburg  a.  li.,   aus 

T  ^  ■'  -  '  -'     ien  (Akt.  =  2,3),  noch  geringer  war  die  Wirksam- 

»  iiuu  aus  Würzburg^)  aus  Muschelkalk  (Akt.  =  l.ti) 

Dod  Wilhelmühühe  hei  Kas.sel,  aus  Buäalt  (Akt.  =»  IfOl).    Diese 

Kifahnmgfn  genügten  schon  zu  der  ErkenntniH,  dass  die  Natur 

des  Erdbodens,  aus  dem  die  Luft  aspiriert  war,  von  wesentlichem 

Kitiflu«M;  auf  ihre  Aktivität  sein  mti8.-«e,  und  legten  es  nahe,  nach 

einer  primilren  Kadioaktivitat  seiner  Bestandteile  zu  suchen. 

Allerdings  waren,  wie  gchon  bemerkt,  unsere  früheren  Ver- 
racbe  sowie  auch  die  der  Herren  Ebert  und  liuf*)  eine  pri- 
nMm  Bdcquerelstrablung  an  dem  MnteriaJe  der  Wände  von 
^HXüllem  und  Höhlen  nnchznweisen,  rc&nltatlos  geblieben,  doch 
^^■nd  hierbei  nur  die  Haumaterialien  uud  festen  Gesteine,  nicht 
^|b»  locker»  Erdreich  «elb^t  untersucht  worden.  Wir  ffillteu 
f  nna  «ine  Zinkacfaale  von  29  cm  Durchmesser  und  2,5  cm  Uöhe 
r  mit  Rrde,  die  einif^e  Centimeter  unter  der  Oberfläche  aus  dem 
GarieD  miaerer  Wohnung  au^^gegraben  war  und  brachten  sie  so 
aoier  die  befichriebene  Glasglocke,  dass  das  Elektroskop  mit 
dem  amliOllenden  Drahtnet/zylinder  auf  dieser  Erde  ruhte. 

Es    xeigtc    sich    oofurt    eine    unzweifelhafte   Zunahme    der 
loiniwniDg  der  Luft  unter  der  Glocke;   wie  bei  der  Anwesenheit 
taiMr  »oliwach   radioaktiven   Substanz  erwartet  werden   musste, 
ieg  sie  schon  im  Laufe  von  2 — 3  Tagen  bis  zu  einem  Maximal- 
st^ v#.n   ><rwB   dem  dreifachen  der  normalen   an.     Dabei  wur 
gl  ^',  ob  die  Erde  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  sie 


un^' 


'    /.u  Uu>rik  ver}illirlili!t. 
itxunjTT'^tokollc.   Mai  190*2.     Aai'h  Phyuiknl.  Zriiirfarift. 
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entnommen  war  oder  nach  längerem  Austrocknen  anter  die 
Glocke  gebracht  wurde;  jetzt,  nach  Verlauf  Ton  8  Mooaiea 
lässt  sich  noch  keine  Verminderung  der  Akti?iföt  an  der  m 
den  ersten  Versuchen  verwandten  Substanz  nachweisen.  Wie 
die  Erde  aus  unserem  Garten  wirkte  auch  solche  vom  Felde 
und  von  ausserhalb  der  Stadt  gelegenen  Gärten,  ebenso  kräftig 
ein  graublauer  Ton  aus  einer  in  der  Nähe  beündlichen  Ombe, 
weisser  Quarzsand  (kalkhaltig)  war  dagegen  unwirksam. 

Es  lag  nahe  den  Versuch  zu  machen,  durch  chemische 
Behandlung  die  inaktiven  Stoffe  des  Erdreiches  auszuscheiden 
und  dadurch  die  Wirksamkeit  auf  kleinere  Massen  zu  konzen- 
trieren. Am  geeignetsten  dazu  erschien'  der  Ton,  der  naeh 
dem  Abschlämmen  gröberer  Einschlüsse  eine  bonlogene  Masse 
darstellte.  Durch  Ausziehen  mit  verdünnter  Salzsäure  lieas  sich 
der  Gehalt  an  Calciumkarbonat  völlig  entfernen,  der  Rückstand 
zeigte  unmittelbar  nach  dem  Trocknen  eine  geringere  Aktivität  wie 
vor  der  Behandlung,  doch  wuchs  diese  in  einigen  Tagen  (während 
die  Substanz  ausserhalb  der  Glocke  aufbewahrt  wurde)  etwa  wieder 
zu  dem  alten  Betrage  an.  Erneutes  Digerieren  mit  Salcsaare 
oder  verdünnter  Schwefelsäure  hatte  wieder  zuerst  eine  Abnahme 
der  Wirksamkeit  zur  Folge,  die  sich  aber  in  gleicher  Weise 
im  Laufe  der  Zeit  erneuerte.  Leider  war  es  uns  nicht  m^licb, 
we^^en    der    grossen  Mengo   der    zu   bearbeitenden  Substanz   die 
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Cm  mit  besser  definierten  Steifen  zu  tun  zu  baben,  unter- 
bteo  vir  auch  gescblämmte  Kreide,  gemablenen  Hcbwor^pat, 
rdaeo  käof lieben  Tupferton ,  Seesalz  und  Karlsbadersab  auf 
•twiig«  Beoqaerelstrahlang.  Die  Ergebni.sse  waren  im  allge* 
rndneo  negatir,  nur  der  Ton  schien  nicht  ganz  unverdächtig; 
stsnci  alwr  jedenfalls  weit  hinter  der  Gartenerde  sowie  dem  bei 
Wolfoabdttci  Torkommcnden  Tune  und  dem  Höblenlehm  zurück. 
Am  Schwentpat  glaubten  wir  wegen  der  cliemischen  Ähnlichkeit 

Radiums  mit  dem  Barium  einige  Wirksamkeit  voransset%en 
dOrfcDf  da  vielleicht  Spuren  des  ersteren  Elements  das  letztere 

irn   konntf^Uf    bei   der  Untersuchung   des  Karl»bader$al/«» 

leie    uns    der   Gedanke,    dass    es   aus    sehr    grosser    l*]rdtiefe 

fftjunml,  während  das  Seesatz  als  eine  Frohe  aus  dem  allgemeinen 

t^arome]be€ken   Ümlicher  Substanzen   vielleicht  auch   radioaktive 

Beatandttfile  enthalten   mochte. 

Aacbtf   von    l^tlunzen«    die   auf  wirksamer  Erde   gewiichsen 
ergab  ebenfulla  keine  nachweit^bare  BecquereUtrahluiig. 

Om  Kesoltat   dieser  llntorHuchimgen    ist   daher  der  Nach- 

eioer  gewissen  Radioaktivität  des  Erdreiche«  selber,  diette 
blcibl  bei  Hehandlnug  mit  TerdUnnten  Säuren  an  den  tonigen 
Beeteodteiteo  des  Kodons  haften.  Eine  weitergehende  Trennung 
oder  |(&r  Isolierung  des  aktiven  Prinzips  ist  uns  uiclit  gelungen. 

In  willkommener  VVeLsO  wird  dieser  Nachweis  durch  eintt 
kOndich  ron  Uerm  ßutherford^)  mitgeteilte  Beobachtung 
t'       "  ''  'oke  bestätigt,   nach  welcher  eine  merkliche  sehr 

d'  ti^  Strahlung  vcn  Ziegelsteinen  ausgehen  sdll, 

r  man  den  bei  der  Menge  der  zu  verarbeitenden  8ub- 
fltaaa  jed«nfalbi  sehr  schwer  ausführbaren  Versuch  machte,  den 
in  dem  naiHrlich  vorkommenden  Tone  wniil  nur  in  vorschwindend 
klanen  Mengen  verteilten  aktiven  Stoü*  zu  konzentrieren,  wäre 
eni  ^  Frage  zu  erwügen,  ob  die«e  Aktivität  überhaupt  eine 
primire  ist  und  nicht  vielmehr  nur  eine  im  Tone  durch  Kontakt 
mit  der  Bodenlnft  induzierte,  wobei  dann  der  Ursprung  der 
WirkMmkeii    bei    der    letzten    zunächst    wieder    unaufgeklärt 


iks  R 

Hidai 

■■iMe 

fftjunn; 
t^arom 

Be>Ur 

■mm  I 


^)  9.   flatbttHotit.  NfttiiTo  07     S.  GU.    1908. 
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bleiben  würde.  Das  Verhalten  des  Tones  gegen  Sftaren,  d« 
mit  dem  der  primär  aktiven  Stoffe  fibereinstimmt,  sowie  die 
Beständigkeit  seiner  Aktivität  steht  zwar  der  letzten  Annahme 
entgegen,  doch  hielten  wir  es  nicht  für  überflüssig,  im  allge- 
meinen zu  untersuchen,  ob  neutrale  Körper  durch  Vergraben  in 
die  Erde,  d.  h.  durch  andauernden  Kontakt  mit  der  Bodenlaft, 
eine  merkliche  induzierte  Aktivität  annehmen  konnten. 

Wir  verwandten  dazu  gemahlenen  Schwerspat,  Schlemm- 
kreide, reinen  —  nahezu  inaktiven  —  Topferton  und  Baum- 
wolle. Jede  dieser  Substanzen  wurde  in  Leinwand  eingeschlagen 
und  mit  einer  Hülle  von  Eisendrahtnetz  umwickelt  etwa  50  cm 
unter  die  Erdoberfläche  gebracht  und  dort  mindestens  4  Wochen 
belassen.  Das  Drahtnetz  diente  dazu,  die  Leinwandhülie,  die  in 
der  Erde  ihre  Festigkeit  verlor,  so  zusammen  zu  halten,  daas 
eine  Verunreinigung  der  Stoffe  durch  Erde  ausgeschlossen  war. 
Nach  dem  Ausgraben  liess  sich  an  dem  Baryt,  der  Kreide  und 
der  Baumwolle  keine  merkliche  Aktivität  wahrnehmen,  dagegen 
war  sie  bei  dem  Tone  unverkennbar.  Durch  ihr  Abnehmen  im 
Laufe  der  Zeit,  das  übrigens  bei  verschiedenen  Proben  ungleich 
verlief,  verriet  sie  sich  in  der  Tat  als  eine  induzierte. 

Es  ist  ein  merkwürdiges,  die  weitere  Untersuchung  er- 
schwerendes Zusammentreffen,  dass  der  Ton,  der  den  die  Boden- 
Uifi  aktivierenden  priniür  strahlenden  Kör|^ier  enihäU,  wi^erom 


/.  JCltUr  au  IL  Otittl;  Über  di«  tadioaktivt  Bmanalüm  cU.     30d 


abnorm  hohes  Leitverruogeu ,  das  aber  uach  weaigea  Minuten, 
•obald  der  Lufkätroiu  ruhte,  verschwand.  Es  lag  nahe  auKU- 
D^OMD,  doM  die  Luft  beim  PaHäieren  der  Erde  durch  dereu 
BMqiMnIitnihlung  in  ähnlicher  Weise  ionisiert  wurde,  wie  etwa 
hmm  Vorflberstruiiieu  an  einer  tätigen  Röntgenröhre.  Daas  wir 
«I  todtMen  nicht  mit  einer  einfachen  Ionisierung  dieser  Art, 
lern  Tielmehr  mit  einer  Aufnalime  von  aktiver  Knianation 
der  Erde  zu  tun  hatten,  zeigte  sich,  als  wir  die  Luft  vor 
deren  Üintritt  in  die  Glucke  durch  ein  Metallrohr  von  1,5  om 
Uurchtueaser  und  10  cm  Lange  leiteten,  in  dessen  Axe  ein  iso- 
lierter Draht  gespannt  war;  das  Rohr  und  der  Draht  standen 
mit  den  Pulen  einer  lloclispannungdsäule  von  etwa  IIjOO  Volt 
in  Verbindung.  Die  Luft  floss  daher  innerhalb  eines  kräftigen 
•Uktmchen  Feldes,  durch  das  etwaige  freie  Ionen  entweder 
gaox  bewiiigt,  »der  doch  der  Zahl  nach  stark  vermindert  werden 
imwitm.  Es  ergab  sich  indessen  keine  Änderung  des  Elektrizitata« 
Tcrlostci  unter  der  Glocke,  mochte  das  elektrische  Feld  angelegt 
•■in  oder  nicht.  E^  ist  daher  die  Erscheinung  so  zu  deuten, 
duB  die  Luft  beim  Strömen  durch  die  Erde  eine  geringe,  schnell 
nowirkaam  werdende  Menge  aktiver  Emanation  aufnimmt.  Liese 
ttftD  die  Luft  durch  inaktives  Material,  wie  Schwerspat  oder 
Kreide  fliessen,  8r>  Itlieb  jede   Wirkung  aus. 

Kioer  Anregung  des  Berrn  Bodländer  in  Braunschweig 
fulgend  untersuchten  wir  auch  die  natürliche  Kohlensäure,  die 
aaf  altem  vulkanischen  Boden  aus  grossen  Tiefen  emporquillt, 
ftuf  ihren  Gehalt  an  aktiver  Emanation.  Wir  liessen  uns  eine 
Suhl  Hasche  voll  solcher  natürlicher  Kohlensäure  in  flüssigem 
Zuatando  von  dem  Kobleusiiurewerk  von  Schoor  und  Wolter 
ia  Burgbrohl  am  Rhein  unroittel))ar  nach  der  Füllung  zu- 
nDden*  Obgleich  def  Transport  fünf  Tage  in  Anspruch  ge- 
ooeimen  liatte,  erwi<s  sich  das  aus  der  Flasche  unter  die  mehr- 
fiMdi  erwühnte  Glasglocke  geleitete  Gas  als  deutlich  ionisiert. 
D$m  wir  CB  nicht  etwa  mit  einer  ElektrizitÜtserregung  beim 
AuCwJiiumeu  des  Inhalts  der  Flasche  oder  durch  Tröpfchen- 
nilHmg  an  d«r  AtX3strömnng»i)ffnnng  zu  tnn  hatten,  sondern  mit 
eiaM  wahren  KadioakÜvitüt,  ging  ab^&sehen   von   dem    Fehlen 
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unipolarer  Leitung  einerseits  aus  der  Dauer  der  Leitfähigkeit 
des  Gases  (die  einige  Tage  anhielt)  hervor,  andererseits  ans  der 
Möglichkeit  einen  in  dasselbe  gef&hrten  negativ  geladenen  MetaU- 
draht  sekundär  zu  aktivieren.  Nach  Verlauf  von  16  Tagen  war 
das  aus  der  fast  noch  völlig  gefeilten  Flasche  entnommene  (aas 
inaktiv  und  verhielt  sich  nun  wie  künstliche  Eohlendiure,  dw 
wir  aus  Natriumbikarbonat  und  verdünnter  SchwefelMore  ent- 
wickelten und  wie  die  natürliche  durch  ein  Baumwollefilter  unter 
die  Glocke  leiteten. 

Die  aus  dem  Erdboden  quellende  Kohlensaure  führt  dem- 
nach geradeso  wie  die  in  den  Erdkapillaren  enthaltene  Luft  eine 
aktive  Emanation  mit  sich.  Es  würde  von  Interesse  sein,  die 
aus  Tiefquellen  und  Thermen  aufsteigenden  Gase  unmittelbar  nach 
ihrem  Zutagetreten  auf  die  gleiche  Eigenschaft  zu  untersncheo. 

Um  jederzeit  ein  grösseres  Volum  von  mit  Bodenemanation 
beladener  Luft  zur  Verfügung  zu  haben,  Hessen  wir  eine  oben 
tubulierte  Glocke  aus  starkem  Eisenblech  von  etwa  1'/«  cbm 
Inhalt  mit  ihrem  unteren  Rande  25  cm  tief  in  die  Erde  des 
Gartens  an  unserer  Wohnung  eingraben.  Bei  verschlossenem 
Tubus  stellt  sich  durch  Diffusion  bald  die  Gleichheit  der  Aktivität 
der  unter  der  Glocke  eingeschlossenen  Luft  mit  der  des  Erd- 
bodens heraus. 

Die  kräftige  Aktivierung,  die  wir  an  Drähten  beobachteten. 


J.  Jritfer  u,  H.  Odtet:  tJhct  Ji>  radioaUUe  Emanation  etc.     v)l  l 

Ton    Herrn    Crookes   und    uns   selbst    Lescbriebeu   ist,^) 
ind   das  durch  das   unausgesetzt«  Auftreten  und  Verschwinden 
Qnz&hUg«r  Lichtpunkte  auf  der  Blende   hervorgerufen  wird. 

£•  drängte  sich  un^  sofort  der  Gedanke  auf,  da^s  diese 
mafblitienden  PQnktchen  die  Stellen  bezeichneten,  au  denen  von 
d«r  di»  Zinkl»lende  Qber2iehenden  radioaktiven  Schicht  negative 
Qckftnnen  abgeschleudert  wUrden.  Herr  Crookes,  der  dieselbe 
Beobaehtung  machte,  als  er  ein  Kadiunipräparat  einem  mit 
Sidotiicher  Blende  Uber/ogeneui  Schirme  näherte,  fasst  sie  da- 
gegen aU  die  Stellen  auf,  in  denen  die  von  dem  Radium  aus- 
^g^httüdeo  PHektronen  die  Oberfläche  des  Schirmes  treffen, 
'eiiDgleich  die  eine  wie  die  andere  Auffassung  noch  stark 
kjpriihetisch  iat,  möchten  vrir  doch  die  nnsrige  de.sshalb  für  die 
wabiscbeinlichere  halten,  weil  in  unserm  Versuche  ein  nidio- 
;tiTi*r  Korper  auyuer  der  phosphoreszierenden  OlierilUche  Gber^ 
^iiaopt  nicht  vorbanden  war,  eine  Bewegung  von  Elektronen 
die  letztere  also  Überhaupt  nicht  stattfand. 

i|  W.  Grookoi,  Niiture  67.   Pufr.  632.    1903.    J.  EUter  nnd  H.  Ueitel. 
^nj«bü.  TmiMchrifi.   4.   S.  43».    lt»03. 

H.  Geitel. 
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II. 

Über  die  Abhängigkeit  der  RadioaJctlvität  der  freien 
Sphäre  von  meteorologiechen  EJenentea 

Vom  15.  Dezember  1901  bis  Ende  Dezember  1902 
wir  an  insgesamt  155  Tagen  die  RadioaktiTität  der  Lnft  an 
unserem  Wohnorte  nach  der  von  uns  angegebenen  und  bereiti 
genau  beschriebenen^)  Methode  bestimmt.  Dabei  wurde  der 
10  m  lange  etwa  1  mm  starke  Metalldraht  an  Ebonitisolatoren 
mit  Natriumtrocknung  von  einer  Ecke  des  Hauses  zu  einer  an- 
deren im  rechten  Winkel  dazu  gelegenen  etwa  2  m  oberhalb 
des  Erdbodens  frei  ausgespannt;  eine  kurze  befeuchtete  Schnur 
verknüpfte  ihn  mit  der  inneren  Belegung  einer  Leydnerfiasche; 
die  Konstanz  der  Ladung  des  Drahtes  wurde  mittels  eines  an 
ihn    angeschlossenen    Hochspannungselektroskopes    kontrolliert; 
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ftlr  dOnne  Drähte  die  indaziertc  RadioaMTit&t  praktisch 
iroo  &tm  Potentml  des  Drahteä  wtihrend  sf*iiier  AlcfciTierung  in 
trmer  Laft  unahhängifi^  ist,  sofern  dies  nur  2000  VoU  fiber- 
«chrdUt,  kftriTi  iHrathrschiMulich,  wie  sich  inzwischen  herausge^ttellt 
hat,  nicht  ohne  Einschränkunf*  aufrechterhalten  werden.  Man 
wird  vieltnehr  Wi  künftigen  Messungen  die  Forderung  stellen 
tnßsen,  sowohl  Ton  Tage  zu  Tage  den  Draht  auf  genau  das 
j^leichc  I'otantial  zu  laden,  als  auch  während  der  Dauer  einer 
AkÜTiernng  mit  ganz  konstantem  Potentiale  in  arbeiten. 

Nach  Beendigung  der  Aktivierung  wurde  der  Draht  auf 
•in  xyliadnitches  3Ieta!ltietz  aufgewunden,  das  an  die  Wandung 
eng  aoMhliessend  in  den  fdr  diesen  Zweck  bis  auf  eine  zentrale 
Öflbinig  auch  unt«n  geschlossenen  Schut/zylinder  unseres  Zer- 
•trtttDOgMlektrometers  eingeführt  wurde.  Wir  setzen  wie  früher 
dim  AkÜTifAt  der  Luft  gleich  1,  wenn  nach  zweistHndiger  Ex- 
pociiioa  «io  Meter  des  aktivierten  Drahtes  das  Potential  des 
ZcrvtrtuungskOrpers  in  1  Stunde  um  1  Volt  erniedrigt.  Vor 
j«der  Messung  betrtimmten  wir  den  Spannungsverlust,  den  der 
luif  ein  Potential  von  etwa  260  Volt  geladene  Zerstreuungs- 
kOrper  im  Laufe  einer  Stunde  im  geschlossenen  ScbutzzyLlDder 
durch  die  natflrliche  Ionisierung  der  Luft  erfuhr  und  brachten 
dJiMeo  Btirag  dann  bei  der  definitiven  Messung  in  Abrechnung. 
Um  das  BeobachtungsTerfalireu  und  die  angewandte  Art  der 
Bcreehoong  zu  kennzeichnen  lassen  wir  das  Protokoll  einer  der- 
artigeo  BetUmmung  hier  folgen: 

Aktirierang  am  27.  Juni  1902.    Bewölkung  1^  hohe  Trans- 

j)arefix  der    Luft,    Elektrizitätjizerstreuung    1«6  "/'^*      Barometer 

rtfa.6.    Temp.  20.6«»  C,  Windrichtung  und  Stärke  NE^.    Draht 

»on   1 — 3  p  mit  der  Hocii6p»nnungstrocken»äule  exponiert,  Po- 

teaüal  des  Draht«»  2500  Vult. 

t  KoDtrollm^^cuntr  ror  der  Aktivicnmii;  de«  Drahtes: 
Anfkngspoiential:  20.2  Skith  =>  264  Volt 
Pot«oUal  nach  15':    19.9  Skltbl  »  255  Volt 


des   ZerstreniingskiSrperB    in 
t,  also  in   1  Stunde  36  Volt 
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IL  MesBung  mit  aktiviertem  Orahto: 
Anfangspotentiai:       22.0  Skltbl  =  264  Volt 
Potential  nach  10':    10.2  Skith    =  201  Volt 

Spannungsverlust    des   ZerstreunngskOrpers    in 
10  Minuten  63  Volt,  also  in  1  Stunde  378  Volt, 
Wirkung  des    10  m   langen  Drahtes  allein  378  —  36  = 
342  Volt,  also  Wirkung  pro  Meter  Drahtlänge:   -r^  =  34.2, 
also  A  =  34.2. 

Die  meteorologischen  Daten  entnahmen  wir  den  Angaben 
der  meteorologischen  Station  in  Brannschweig,  deren  Vor- 
stand Herr  Elages  uns  dieselben  bereitwilligst  zur  VerfQgang 
stellte. 

Wir  halten  die  auf  diese  Weise  gewonnenen  .Aktivierungs- 
zahleu'  (j1),  die  bei  auffallend  hohen  oder  niedrigen  Beträgen 
oft  im  Laufe  eines  Tages  mehrfach  kontrolliert  wurden,  für 
genau  genug,  um  einige  Schlüsse  orientierender  Natnr  ans 
dem  gesammelten  Materiale  abzuleiten  in  der  Hofinung  dadurch 
zu  einer  Wiederholung  unserer  Versuche  an  andern  Orten  an- 
zuregen. 

Wir  geben  zunächst  die  Tabelle  der  Monatsmittel  (^n) 
unter  Beifügung   der  beobachteten  Maxima   und  Minima  (ÄmMx 


J.  iStfcr  n.  iL  Qeittl:  tber  Me  ratltotiktitte  Emanitliofi  eie.     «^15 


4i€  extremen  Werte  im  Verbriltnis  von  16:1  (absultites  Max. 
^  64,  absolutes  Min.  =4).  AU  Jahresmittel  ergibt  sich  18.G. 
Zur  EniHcbeiduiig  der  Frage,  ob  die  iu  der  Luft  vorban- 
doae  Anzahl  freier  Ionen  und  ihre  Beweglichkeit  von  Ein- 
floM  auf  die  Grösse  der  Aktivierungssabl  ist,  haben  wir  an  ins- 
gamni  96  Tagen  auch  die  prozentuale  Elektrizitätszerstreuung 
a  betÜmnit,  indem  wir  let/.tere  als  ein  Mass  für  jene  beiden 
Grteeo  benut/tcn.  Wir  teilten  aUdann  die  gewonnenen  Zer- 
itf«aang8koeffizient.en  in  neun  Gruppen  und  ordneten  dem  Mittel 
jeder  Gruppe  der  a  die  zugeliOrigen  Mittel  der  jl  zu;  so  ent* 
Tabelle  IL 


Tabelle  IL 

AbhAuiagkeit  <l«r  Radioaktivität  der  Luft  von  der  ElektrizitAtB- 

serstrouang. 


I 


.     Qfvppo  Nr. 

I 

U 

IU 

rv 

V 

VI 

VU 

viir 

VL 

JlnnblderBrob. 

M 

u 

19 

9 

11 

10 

9 

9 

3 

«. 

k»»''/<^l.l•^ 

1.4  0/0 

1.6  «Vo 

1.7  ö/u 

l.9»/«i 

2.  l  O/o'lU  «»M  S.'-J  **''* 

^U. 

17.1 

U.5 

16.1 

18.1 

14.0 

17.1 

17.7 

2^.7 

29.7 

Am^. 

40 

43 

41 

92 

aä 

40 

64 

47 

40 

ft 

6 

5 

7 

8 

5 

6 

11 

21 

Wie  tna»  webt  schwanken  Überraschender  Weise  die  Mittel- 
wrto  der  A  fflr  eine  prozentuale  Zerstreuung  von  0,8  bis  2 
nur  mn  wenige  Einheiten,  während  die  Maxinia  und  Minima 
ttor^jfelmiäig  durch  die  Gruppen  I  bis  VII  verteilt  eracbeinen. 
Hne  d«i       *  rung  der  Werte -4 ^  uud  *4Q,in  ti'itt  gegen- 

Ober    d^(  -aden   Werten    erst   in    den    beiden    letzten 

—  leider  nur  wenige  Beobacbtungen  enthaltenden  —  Gruppen 
antage. 

Gegen  eine  unmittelbare  Beziehung  der  Radioaktivität  der 
Lall  som  ZeRitreumigskoefH^ienten  spricht  auch  der  Umstand, 
4,9m  bei  Nebel  meiat  Aktivierungen  erbalten  werden,  welche 
4aa  Jabrefimiti»!  DberirefTen  oder  ihm  nahe  gleichen,  wahrend 
faekanntlicb   die  Elektriiitätszerbtreuung  bei  getrübter  Luft  nnr 
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gering  ist.    In  Tabelle  III  sind  einige  Beobachtungen  beb^end 
die  Aktivierung  durch  neblige  Luft  zusammengestellt. 

Tabelle  IIL 
Badioaktiritftt  der  Luft  bei  NebeL 


Datum 

A 

Bemerkungen 


20.  XII.  Ol 

25 

Näseender  Nebel 

23.  XII.  Ol 

27 

Nässender  Nebel 

13.  11.  02 

41 

Leichter  Bodennebel 

1.  III.  02 

22 

Feuchter  Nebel 

15.  XI.  02 

31 

Starker  Dunat 

15.  XII.  02 

10 

Nebel,  Raubreif 

22.  I.  03 

45 

Dichter  Bodennebel 

An  fdnf  in  die  Tabelle  nicht  aufgenommenen  Nebeltagen 
lagen  die  Aktivierungszahlen  zwischen  4  und  12;  inmktir 
erwies  sich  also  die  durcb  Nebel  getrübte  Luft  nie.  Jeden- 
falls ergibt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  die  Verhält- 
nisse im  freien  Lufträume  viel  komplizierter  liegen  als  in  ge- 
schlossenen und  unterirdischen  Räumen,  in  denen  die  Leitfahif^ 
keit  der  Luft  mit  dem  Gebalt  an  radioaktiver  Emanation  aafi 
enusie  zusauuueiihänfft. 
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Tabelle  IV. 
Ab^hABgigkoJi  4er  BAdioaktivität  der  Luft  von  der  Windrichtung. 


AVinil 
rein  a-iis 

Am 

i4mAX 

^mtD 

n 

S 

22 

60 

6 

U 

N 

15 

33 

4 

4 

S 

23 

64 

6 

18 

w 

13 

82 

6 

28 

Di«  mifTiillig  hohen  oft  gönn  unvermittelt  auftretenden 
Maxinm  der  A  wurden  meist  hei  reinem  Süd  oder  Ont  beob- 
■cht«i  oder  doch  bei  solchen  W^indeu^  die  eine  sUdliche  oder 
Mlicb«  KouipoDeote  hatten. 

Ob  obiger  Satz  bezQglich  der  Windnchtung  allgemein 
gtlbg  ist«  nififlBen  weitere  Versuche  lehren  und  zwar  unter  Ver- 
wendung etnesi  Drahtes,  den  man  an  einem  Orte  exponiert,  wo 
er  «ftmtHchen  VVindnchtungen  gleichmiUsig  zugänglich  iut;  uns 
w»r  dies  nicht  möglich.  Das  Haus  schützte  ihn  vor  direkten 
nOrdlicb«n  and  Dstlichen  Luftströmungen. 

Aus  diesem  Grunde  iat  auch  der  Einfluas  der  Windstärke 
sacb  dem  von  uns  ge^aiumelten  Materiale  nur  schwierig  zu  lie- 
urt«i]«n.  Day.u  kommt  noch,  daas  von  den  155  Beobachtungen 
allein  111  auf  die  Windätarken  4,  5  und  f^  entfallen.  Ftir  die 
Wiodat&rken  1  und  2  liegen  nur  14  Beobachtungen  vor,  für 
welebe  der  Mittelwert  ^  =  23  ist,  während  für  die  9  Beob- 
■cbtuiigen  bei  den  Windstarken  7  und  8  sich  Am  =  13.5  er- 
gibL  Diese  Zahlen  scheinen  dafUr  zu  sprechen,  dass  die  Akti- 
rienmg  am  ao  hoher  gefunden  wird,  je  stagnierender  die  Luft 
Ober  dem  Erdboden  ist.  Hierauf  deuten  auch  die  grossen  bei 
getrübter  Lnft  gefundenen  Werte  der  A  bin,  da  fGr  unseren 
Wohnort  Nebel  fast  stets  mit  vollstandif^er  Windstille  verknüpft 
nad.  Doeh  ist  es  auob  sehr  wohl  möglich,  dass  ein  OptJumm 
der  LuAbewegong  existiert. 

Ganx  unzweideutig  tritt  eine  Abhängigkeit  der  Radioaktivität 
der  Lofl  vom  Barometerstände  hervor;  vgl.  Tabelle  V. 
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Tabelle  V. 
Abhängigkeit  der  Radioaktivität  der  Lnft  vom  Burometamtaadtt. 


Mittlerer  BarometerstaDd 

Am 

ÄDzahl  n 


740mm 

7ÖOnini 

76omm 

23 

19 

17 

23 

56 

68 

770mm 
13 
8 


Dieser  Einflu»s  des  Barometerstandes  wird  verständlich  unter 
Berücksichtigung  der  von  uns  aufgefundenen  Tatsache,  dus 
der  Gehalt  des  unter  der  Erdoberfläche  befindlichen  Teiles  der 
Atmosphäre  an  radioaktiver  Emanation  gegenüber  dem  ober- 
halb vorhandenen  abnorm  gross  ist.  Eine  Verminderung  dei 
Luftdruckes  wird  daher  zur  Folge  haben  mOssen,  dass  ans  den 
Kapillaren  der  Erde  Bodenluft  in  die  Atmosphäre  eindringt  und 
die  Aktivität  vergrossert.  Solange  sich  die  Durchlässigkeit  der 
Erdoberfläche  nicht  ändert,  muss  man  erwarten,  dass  jede  Ab- 
nahme des  Luftdruckes  von  einem  Anwachsen  der  RadioaktiTität 
in  der  freien  Atmosphäre  begleitet  werde.  Doch  wird  dies  nicht 
immer  der  Fall  sein.  Treten  gleichzeitig  Ereignisse  ein,  durch 
welche  die  Durchlässigkeit  der  Erdkapillaren  beeinti^htigt  wird, 
wie  z.  B.  Änderungen  im  Stande  des  Grundwassers  oder  solchet 
durch  welche  der  Luft  die  in  ihr  vorhandene  radioaktive  Ema- 
nation  teilweise   entzofzen   würd,    wie  z«  B.  reichlicheT  Fall  von 
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le  d»r  Akiivierunf(s7.a}il.  In  dem  iin^r^otH*nen  Zeit:raiime 
eine  stetige  Abnahme  des  Barometerstandes  im  Verlaufe 
oder  mehrerer  aufeinanderfülf^ender  Tage  14  mal  auf. 
Vfw  man  bua  der  Tabelle  ernieht,  findet  mich,  wenn  man  vun 
«mer  am  22.  Februar  nach  dem  bekannten  Staubfalle  beob- 
IM;hteien  Anomiilie  absieht,  in  10  Füllen  mit  abnehmendem  Luft- 
dmcko  eine  Steigerung  der  Radioaktivität  und  nur  in  4  Fallen 
Terläafi  die  Schwankung  im  Werte  der  A  im  enti^ej^eni^eeetztÄn 
Sinnv.  iJei  dioen  Meäsungen  wurde,  um  die  Beobachtungszeit 
ta  kUneen  der  tu  aktivierende  Dmht  nur  30  Minuten  lang  ex- 
jKjnii'ri;  infolge  dessen  sind  für  den  angegebenen  Zeitraum  die 
Unterschiede  zwischen  ^„„v  und  Amm  weit  geringer  aLs  bei 
twaUtUndiger  luxpi>sttiou.  Die  Werte  der  A  schwankten  jetzt  nur 
Kwltfchcii  4  und  24  gegen  4  und  04  bei  den  früheren  Messungen. 


Tabelle   VI. 
Ober  diu  Zunahme  der  Aktivierung  mit  fallendem  Barometer. 


Inl 


-da 


wn 

3s/n 

um 

as/ii 

35/11 

WH 

ao/ti 

a»/U 

i/tu 

S/Ill 

^/in 

ft/lll 

«l^Ui 

lü/Ul 

lü/in 

11/lJt 

11  v 

:-  MJ 

):•  . 

iil 

17/UI 

Ifi^lU 

Sil 

l!l 

aa... 

,1  itl 

25/111 

inau 

—  13.6 

-  1^ 

-  U 

—  Itt7 
-19.0 

-oa 

—  04 

—  8,7 
-3.9 

—  6/J 

—  7^ 
-U 

—  6.8 


dÄ 


-fU.6 

+    4.8 
-13.8 

+  12.7 

+  8.0 

+  3.9 

-8J 

+  6.9 

+  6.4 

-Ö.7 

+  Ü^ 

+  10.1 

— 19.7 

+  18.5 


UcmerkuDgen 


Im  SS,  kun  Auduucmdii  Ht-liWMikuiiK  tm 
cnt4('tjcn4«M>t£luil  Slnnu  nacli  .^UubUll 


SrliWiuikiine  Uli  i'iil|:cui<nR<>A'-txUiiSiiino, 
Aui  *M-  mvrKoita  7  Ubr  Ifcrolt«  Ku^n; 
<ler  Aweilo  Tüft  rvfCtiorlsHi 


ticiiw&uk.nn(f  iui  <-n(«tv;«»uvM'ti.t«u  tfioM 


ScIlWUlikunK  Im  ««tBfgvogoMtfcitM)  Slnno 


öehwftiücuiia  im  «iilftecttagMeUUii  BUw« 
riMli  erglablfvm  nlchUlibrji  RtgvnMIr. 
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Im  Laufe  des  Monats  Juli  1902  haben  wir  Aktivierung»* 
yersnche  ausserhalb  WolfenbÜttels  angestellt  and  Ewar  Geitel 
in  der  ersten  Hälfte  des  genannten  Monats  in  Clansth»!  im 
Harz  und  in  der  zweiten  am  Strande  von  Zinnowiiz  an  der 
Ostsee,  während  Elster  vom  6.  bis  31.  Juli  derartige  Bestim- 
mungen auf  der  nordfriesischen  Insel  Juist  darchfQhrte. 

Die  Resultate  Geitels  haben,  soweit  sie  sich  auf  Versnche 
mit  Kellerluft  erstreckten,  bereits  in  der  Toranstehenden  Mi^ 
teilung  Berdcksichtigung  gefunden. 

Zu  den  Versuchen  in  Juist  diente  das  von  uns  zosammen- 
gestellte  transportable  Instrumentarium  zur  Bestimmung  der 
Radioaktivität  der  Luft')  bestehend  aus  dem  Zerstreuungseletoo- 
meter,  dem  Hochspannungselektroskop,  der  Hochspannnngt- 
trockensäule  von  ca.  2500  Volt  Klemmenspannung  und  zwei 
glockenförmigen  Drahthaltern  mit  Ebonitisolatoren  und  Natriom- 
trocknung.  Dasselbe  hat  sich,  wie  wir  hervorheben  möchten, 
durchaus  bewährt;  es  gelang  selbst  bei  feuchter  Witterang  nnd 
mit  Salzstaub  erfüllter  Luft  das  Drahtsjstem  kurze  Zeit  nach 
dem  Änschluss  an  den  negativen  Pol  der  Säule  so  anfzaladen, 
dass  das  Hochspannungselektroskop  2200  Volt  zeigte  und  dem 
Drahte  kleine  Fünkchen  entzogen  werden  konnten. 

Die  Messungen    wurden    nicht  am   Strande  selbst  rorge- 
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Achtet,  d»  Minimum  Amin  =  l-^  am  25.  VlI  bei  schwachem 
BW   und  btHlecktem  Himmel. 

Vergleicht  man  hiermit  die  in  Wolfenbüttel  vom  20.  Juni 
zQm    L   Juli    und    dann    wieder   vom    1.   Augast   bis    zum 
I.  S«p4«mber   unter   genau   den    gleichen   Versucbsbedingangen 
(es    wurdtt    in    den    angegebenen    Zeiträumen    auch    hier    aus- 
te b I ivss I i 0 h    die    Hochspannu ngstrockcnsäule    verwandt)    er- 
mittelten Werte: 

Juni:        A^  =  27       A,^  =  34       ^„.ii.  =  lö      n  =    5 
Aufiut:    Am  =  15       -4m«  =  40       A^^m  =6      n  =  18 

koount  man  zu  dem  Schlusae,  daaa  die  Seeluft  etwa  nnr  ein 
fdritid  «oviel  nidioaktive  Emanation  enthielt  wie  die  in  Wolfen- 
MttftL  Dabei  war  dio  Elektrizitätüi/.orstreuung  sicher  nicht 
gMEXBgBT  aLi  hei  uoh.  Im  Mittel  aus  ebenfalls  21  (Doppel-) 
[■BcohAchiangen  ergab  sich : 

04.  «=  1.23  o_  =  1.89, 

fml«o  um  '=^  1.50  gegen  1.43  in  Wolfenbüttel  im  Juni  und  1.35 
im  August,')  man  wird  also  die  mittlere  prozentuale  Zerstreu- 
ong  im  Juli  bei  uns  sehr  nahe  =  1,4  setzen  dürfen. 

DieiMfr    Tnistand,   dass   die  Seeluft    mindestens   gleich    gut 
[icitet,    aber   dabei    weniger   radioaktive   Emanation    enthält   als 
die  Lud  Ql>er  dem  Binneulande,   deutet  wohl  darauf  hin,  daas 
liiH^h  andere  Quellen  der  Ionisierung  des  Luftmeeres  vorhanden 
iod  alfl  daa  Kindringen  von  Bodenluft.     Die  an  Zahl  nur  ge- 
ringen  Beobachtungen    Ceitels    in  Zinuowitz    an    der  Ostsee 
[Itliirten  ebenfalls  £u  niedrigeren  Aktivieruugszahlen  für  die  freie 
ÜDOspbftre  ab  in   Wolfenbüttel;   eine  Messung  in  Clausthal 
[ergab  ^  «  33. 

Die  geringe  Radioaktivität  der  Luft  Ober  Juist  hat  nun 
kuch  zur  Folge,  dass  Aktivierungen  durch  das  natürliche  elektri- 
che  Feld  der  Erde  weit  weniger  deutlich  au.^geprügt  sind  als 
,bet  üus.  Bei  steiler  Seebrise  ist  es  ja  leicht  möglich  einen 
'hiMi  stundenlang   in  sehr  bedeutender  llülie  über  der  Erd- 

..ii-u.  B«r,   Bd.  111.   Abt.  IIa.   S.  %l.    UNrJ. 
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ober^cbe  zu  halten.  Derartige  Versuche  wurden  an  Tagen 
mit  einem  elektrischen  Gefalle  Ton  200—400  Yolt/Meterf  die 
in  Juist  häufig  auftreten/)  mehrfach  angestellt.  Die  AkÜTität 
des  obersten  Endes  der  Drachenschnur  war  aber  sehr  gering. 
Am  5.  VII  ergab  sich  ^  =  1.6,  am  8.  VII  Ä  =  2.0,  am  19. 
VII  gar  nur  Ä  =  0.4  und  am  22.  VII  Ä  =  2.3.  Bei  Ver- 
wendung einer  mit  Seewasser  befeuchteten  Schnur  fand  sich 
am  29.  VII  Ä  «=  3.7.  Es  sind  dies  Werte  von  derselben  GrösBen- 
Ordnung  wie  sie  bei  uns  horizontal  gespannte  geerdete  Dxihte 
in  etwa  10  m  Höhe  Über  dem  Erdboden  liefern  bei  einem  Po- 
tentialgefölle  von  etwa  100  Volt/Meter.  (Vgl,  unseren  Tor- 
jährigen  Bericht.) 


1)  Terr.  Magnetism.    VII.    Nr.  1.   S.  9.    1902. 


J.  Elster. 


Uher  Methoden  zur  Bestimmung  der  elektrischen  Leit- 
ähigkeit  der  atmosphärischen  Luft  an  der  Erdober- 
fläche sowie  ihres  Gehalts  an  radioaktiver  Emanation 
und  die  nächsten  Ziele  dieser  Untersuchungen. 


Vou  J.  El8t«r  und  H.  «eitel. 


[  '  ndi*  ZusnmnieDstellting  über  Ziele  und  Mt;tI»oden 

dc-r  i'    ing  der  elektrischen   Leitfähigkeit   der  Luft   und 

ifarmOelmlts  nii  raiÜonktiver  Emanation  hoU  dnni  Zwecke  dienen, 
li4*»ib&rhtungen  dieser  Art  zu  erleichtern,  sie  vor  gewissen  Fehlem 
AU  icbQtzen  und  sie  in  bestimmte  Itichtungeu  /u  leiten. 

Wcuuglvich  essf.'hr  wünschenswert  ist,  dass  solche  Arbeiten, 
■I  ^  in  dem  letzten  Jahre  reichlich  der  Fall  war,  durch 
TOö  dem  Gegen !<trtu dl'  selbst  erregte  Interesse  und  die  Er- 
weit<.Ter  Äufschiüss«'  auch  ferner  eifrige  Pflege  finden 
lafigeii,  ao  krmnen  wir  doch  den  Zweifel  nicht  unterdrücken, 
die  Zeit  fDr  ein  systematisches,  etwa  von  einer  Zentralstelle 
irdnetes  Zusammenwirken  schon  jetzt  gekommen  ist.  Das 
t»l  noch  zu  neu  und  der  Wechsel  der  Vorst^>llungen  in 
Inirxea  Zeiträumen  noch  so  tiefgreifend,  dass  sich  Vorschriften 
speskUer  Art  Ober  das,  was  etwa  in  l>estimmten  TermiiiHtunden 
tigjicli  tQ  lieobachten  wäre,  nicht  aufstellen  lassen.  Es  muss, 
im  Oegensatie  m  andern  meteorologischen  und  zu  den  magne- 
ti>ifht*n  Be.Hinunungen  das  Wesentliche  der  Initiative  des  Bi'ob- 
achtrrv,  der  selbständigen  Kritik  des  von  ihm  ermittelten  Be- 
fundes Qberlassen  werden.  Dazu  kommt  die  ÜnTollkommenheit 
dtr  Kfie  jetzt  aungrarbciteteu  Methoden,  die,  obgleich  naeli  der 
qMMirthUhf<o  Seit«  zur  Zeit  völlig  ausreichend,  mehriach  noch 
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eine  gewisse  ünklarlielt  in  betreff  der  Bedeutung  der 
Grossen  bestehen  lassen. 

Wenn  es  uns  erlaubt  ist,  so  möchten  wir  dmhalb  der 
Überzeugung  Ausdruck  geben,  dass  es  fUr  die  Sache  uns  am 
förderlichsten  scheint,  wenn  die  kartellierten  Akademien  mit 
ihrer  Autorität  die  Beteiligung  an  den  betreffenden  Arbeiten 
anregten,  wo  irgend  geeignete  Persönlichkeiten  und 
Institute  vorhanden  sind,  dabei  aber  von  der  Aufstellung 
und  Empfehlung  spezieller  Arbeitspläne  vor  der  Hand 
noch  absähen. 


I. 

Über  die  Bestimmung  der  Leitfähigkeit  der  Luft  in  der 
Nähe  der  Erdoberfläche. 

Die  Erfahrungen  der  letzten  Jahre  haben  ergeben,  daas 
die  Leitfähigkeit  der  natürlichen  Luft  an  der  Erdoberfläche. 
als  proportional  der  Anzahl  der  freien  Ionen  in  der  Volum- 
einheit und  ihrer  Beweglichkeit  gedacht,  durch  gewisse  klima- 
tische und  meteorologische  Zustünde  der  Atmosphäre  beeinflussi 
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dringende  radioaktive  Emanation,  deren  Einfiuss  je  nach  der 
Bodeubeschati'enbeit  verschieden  ist  und  die  daher  an  verschie- 
denen Orten  in  ungleicher  Weise  zu  der  beohachteten  Leit- 
fähigkeit der  Luft  beitragen  muss. 

Wird  anerkannt,  dnss  solche  ,Zerstreinnigstne<isiingen"  an 
geographiäcb  weit  entfernten  Orten  wünschenswert  sind,  so  ist 
die  nächste  Frage  die  nach  der  zweckinääülgsten   Methftde. 

Das  ideale  Ziel  vriirde  die  Me^^ung  des  Elektrizitiitsverlusts 
in  der  Zeiteinheit  von  einem  frei  in  der  Atmosphäre  aufge- 
stellten isolierten  Leiter  sein,  ausser  dessen  eigenem  elektrischen 
Felde  kein  anderes  in  seiner  Umgebung  vorhnnden  ist.  Der 
Verwirklichung  dieses  Ideals  stnlleii  sich  Schwinrigkeiten  ent- 
gegen, die  bis  jetzt  noch  nicht  überwunden  sind.  Die  wesent- 
lichste, ja  die  einzig  ernste  liegt  in  der  Existenz  des  natürlichen 
elektrischen  Feldes  über  der  ErdoberflÜche.  Es  beeinflusst  die 
Angaben  des  Messinstruments,  das  den  elektrischen  Zustand  des 
Tersuchskörpers  bestimmen  soll  teils  direkt,  teils  aber  durch 
Veriinderung  des  Potentials  jenes  Körpers,  es  bewirkt  ferner 
polare  Verschiedenheiten  in  der  lonenbewegung,  die  sich  durch 
ungleiche  Verluste  für  positive  und  negative  Ladungen  verraten. 
Ein  Schutz  gegen  dieses  störende  Feld  ist  dadurch  möglich, 
dass  man  den  Versuchskörper  mit  einer  zur  Erde  abgeleiteten 
Hülle,  dem  Schutzdache,  umgiebt.  Bei  dieser  Abänderung  ist 
er  aber  nicht  mehr  ^frei*  aufgestellt;  die  von  ihm  ausgehenden 
Kraftlinien,  anstatt  an  Jonen  der  umgebenen  Luft  zu  endigen 
und  diese  zu  dem  Versuchskörper  heranzuziehen,  haften  jetzt 
z.  T.  an  den  durch  Influenz  auf  der  HUÜe  imgesaumielteu 
Elektrizitätsmeugen  uud  bleiben  daher  wirkungslos.  Während 
für  den  frei  aufgestellten  Körper  dasCoulombsche  (Expouential-) 
Gesetz  des  Elektrizitätsverlustes  giltj)  wird  bei  der  Einführung 
des  Schutzdaches  die  Beziehung  zwischen  neutralisierter  Elek- 
trizitStsmenge  und  der  zugehörigen  Zeit  verwickelter;  sie  nähert 
sich  der  fOr  geschlossene  Räume  gültigen,  in  denen  beim  Ein- 


»)  Vgl.  H.  Ebert,   Terr.  Maffnetism.  and  Ätm.  Electridtj.   Bd.  6. 
I».OT.  1901. 
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tritt  des  Suttigungsstromes  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Elek- 
trizitätsmengen  durch  die  Jonenbewegung  ausgeglichen  werden. 

Durch  Yergrösserung  des  Raumes  unter  dem  Schutzdach 
würde  man  die  Annäherung  an  das  Goulombsche  Glesetz  roli- 
konnnener  machen  können ;  doch  sind  hier  bald  praktische 
Grenzen  durch  die  Rücksicht  auf  die  Handlichkeit  und  Stabilität 
des  Apparats  erreicht.  Auch  der  Ersatz  des  Schutzdaches  durch 
ein  Netzwerk  von  Drähten  ist  nicht  zu  empfehlen.  Zwar  würde 
dadurch  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  der  freien  Aufteilung 
bei  gleichzeitigem  Schutz  vor  äusseren  elektrischen  Kräften  er- 
reicht werden,  aber  in  dem  elektrischen  Felde  der  Erde  würde 
das  Drahtnetz  wie  ein  FangküHg  für  Ionen  der  einen  Art 
wirken,  indem  es  sich  mit  Inüuenzelektrizitüt  bedeckt  und  die 
zu  seiner  Oberflächenladung  ungleichnamigen  Ionen  der  Luft 
gegen  sich  beschleunigt.  Daher  geben  solche  Drahtnetze  zu 
noch  stärkeren  polaren  Verschiedenheiten  der  Zerstreuung»- 
koeffi/ienten  Anlass,  als  man  sie  schon  bei  Apparaten  mit 
zusammenhängendem  Schutzdachc  beobachtet,  sie  täuschen  das 
Liberwiegen  einer  Jonenart  in  der  Luft  vor,  das  in  Wirklich- 
keit gar  nicht  besteht. 

Man  könnte,  um  aus  diesen  Schwierigkeiten  herauszu- 
kommen, nach  dem  Vorschlage  von  Herrn  H.  Ebert  sich  allein 
auf   flie   Bt'olmclituncr    der    KlektrtzttfUszerstreuung    im    Innern 
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Feldes  ihn  in  der  gleichen  Zeit  überhaupt  nicht  erreicht  haben 
würden.  Der  Ebertsche  Apparat  reagiert  demnach  mehr  wie 
ein  in  ruhender  Luft  frei  aufgestellter  Leiter  auf  die  mit  gros- 
serer Masse  beschwerten  .Molionen*,  er  Tenvischt  den  Unter- 
schied der  Beweglichkeit  der  Ionen,  giebfc  dagegen  ein  Mass 
für  ihre  Anzahl  in  der  Volumeiubeit.  Die  Beubiichtungtin  des 
Blektrizitätsreriustes  nach  den  beiden  Metboden  können  sich 
daher  nicht  gegenseitig  ersetzen,  die  eine  Methode  ist  vielmehr 
als  eine  Ergänzung  der  andern  zu  betrachten. 

Zu  jedem  zu  Zerstreuungsmessungen  dienenden  Apparate 
gehört  ausser  dem  Korper,  der  durch  die  Berührung  mit  den 
Ionen  der  Luft  entladen  wird,  ein  Klektrometer  zur  Messung 
seines  Potentialniveaus.  Da  es  sich  um  Bestimmung  von 
Elektrizitäism engen  handelt,  so  müssen  die  Kapazitäten  beider 
Bestandteile  bekannt  sein.^)  Zweckmässig  ist,  dass  die  Kiipa- 
dtit  des  Elektrometers  möglichst  klein  Ist  gegenüber  der  des 
ZeTBtreuungskÖrpers ,  weil  hierdurch  die  Empfindlichkeit  des 
Apparates  vergrössert  wird;  um  Äenderungen  der  Kapazität  aus- 
zuAchliessen,  sind  sümtliche  beweglichen  Tiüe  des  InstnimenLs, 
soweit  sie  auf  diese  Einfluss  haben  können,  so  anzubringen, 
duB  ihre  gegenseitige  Lage  unverändert  immer  wieder  herge- 
stellt werden  kann.  Da  der  Qesaintjipparat  leicht  transportabel 
sein  mnss,  ist  das  Quadrantelektrometer  als  Messvorrichtung, 
selbst  abgesehen  von  seiner  ungünstigen  grossen  Kapazität, 
nicht  empfehlenswert,  es  ist  besser  durch  das  Exnersche 
Elektroskop  zu  ersetzen.  Auf  gute  Isolation  und  auf  die  Mög- 
lichkeit, den  durch  geringe  Mängel  derselben  entstehenden 
Fehler  zu  bestimmen,  ist  besonderea  Gewicht  zu  legen.  Die 
für  Laboratoriurosversuche  ausgezeichnete  Methode  von  C.  T. 
R.  Wilson,  den  Elektrizitätsfluss  über  eine  isolierende  Stütze 
dadurch  auszuschliessen,  dass  man  diese  auf  einem  durch  An- 
schluss  an  eine  konstante  Elektrizitätsquelle  auf  unverUnder- 
licbem  Potentiale  gehaltenen  Leiter  ruhen  lässt,  verbietet  sich 


h 


')  Vgl.  darüber  die  Methode   von  F.  Harma.     Dpndes  Annalen  10. 
p.  819.    1908. 
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bei  Messungen  der  Elektrizitätszerstreuung  an  beliebigen  Orten 
im  Freien  durch  die  Schwierigkeit,  jene  filektrizitätsquelle  zu 
transportieren,  von  selbst,  nicht  zu  gedenken  der  Stöning,  die 
durch  die  Einführung  elektrisierter  Körper  in  die  Nähe  des 
Messapparats  entstehen  würde. 

Trotz  mehrerer  unleugbar  vorhandener  Mängel  scheint  uns 
daher  zu  Zerstreuungsmessungen  noch  immer  am  meisten  emp- 
fehlenswert die  von  uns  vorgeschlagene  Kombination  des  Ei- 
ner sehen  Elektroskops  —  mit  innerer  (Bernstein)  isolation  nnd 
parallaxefreier  Spiegelskala  —  und  einem  unmittelbar  darauf 
gesetzten  Zerstreuungskörper  unter  Schutzdach  oder  für  lonen- 
ziihlung  der  von  Hrn.  Ebert  eingeführte  Aspirationsapparai 
Die  Vorzüge  der  Konstruktion  liegen  in  der  guten  Isolation, 
die  im  Notfall  durch  Natrium trocknung  auch  in  den  schwierig- 
sten Verhältnissen  aufrecht  erhalten  werden  kann,  in  der  Mög- 
lichkeit, jeder  Zeit  den  etwaigen  Isolationsfehler  zu  bestimmen 
und  in  Kechnung  zu  ziehen,  in  der  leichten  Transportierbar- 
keit  und  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Fährlichkeiten 
der  Mitnahme  auf  Reisen.  Auch  in  elektrischen  Messungen 
nicht  besonders  vorgebildete  Beobachter  werden  bei  Beachtung 
der  leicht  angebbaren  Vorsichtsmassregeln  mit  den  Apparaten 
zu  arbeiten  lernen. 

Die  Scbviiicbe  de-s  von  uns  konstruierten  Instiiiinentä  li^tfU 
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,4ie8e  Bedingung,  wie  bei  den  von  der  Firma  Günther  und 
etmeyer  verfertigten  Instrumenten  erfüllt»  so  sind  die  mit 
Q  gewonnenen  Ergebnisse  vergleichbar. 
Bei  solchen  Beobachtungen  der  Elektrizitütszerstreuung,  die 
gere  Zeit  hindurch  an  derselben  Station  ausgeführt  werden 
Il«n,   halten   wir  für  den   geeignetsten   Termin   die  Zeit  um 
er  bald  nach  Mittag,  natürlich  sind  auch  öftere  Wiederholungen 
7u  andern  Tagesstunden  wünschenswert,  ebenso  wie  auch  Niicht- 
beubachtungen.     Die  gleichzeitige  Aufzeichnung  anderer  mete- 
logischer Elemente,    insbesondere  der  Temperatur,    der  ab- 
soluten und  relativen  Feuchtigkeit,  der  Windrichtung  und  Stärke, 
der  Lufttrübung   und   der  Barometerbewegung  giebt  dann  die 
rundlago  ftlr  die  Aufsuchung  des   etwaigen  Einflusses  dieser 
aktoren  auf  die  Leitfähigkeit  der  Luft.    Wir  haben  selbst  in 
eser  Kichtung    das  Beobachtungsniaterial    eines  Jahres   ver- 
riet. 

Bei  Messungen  im  Hochgebirge  ist  der  Apparat  nach  Mög- 
chkeit  geschützt  in  tiefen  Senkungen  dos  T^Tniiiis  aufzustellen. 
uf  den  Berggipfeln   bewirkt  niimlicli   in  dor  üben  schon  er- 
ahnten Art  die  starke  Intensität  des  Erdfeldes  durch  Erregung 
D  Influenzladungen   auf  dem  Schutzdach   und   aüen    benach- 
rt^n  Leitern  erhebliche  Differenzen  in  den  Zerstreuungskoef- 
ienten  für  negative  und  positive  Klektrisierungen,  inth'm  die 
ereteren    viel   grösser   als   die    letzteren    gefunden    werden.     In 
geringerem   Masse   zeigt   sich   dieselbe   Erscheinung    auch    bei 
Messungen  im  Flachlande,  wenn  der  Apparat  eine  ungeschützte 
Lage  einnimmt.     Stets  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  Sonnen- 
stmhlen    nicht    in  das  Elektroskopgehfiuse   eindringen,    sie  er- 
regen   Luftströme,    durch    die   die  Blüttchon    gehoben    werden. 
Im  Gebirge  ist,  wenn  nicht  besondere  Absichten  das  Gegenteil 
;litft' rtigen ,   die  Nähe   von  Wasserfällen    bei  Vornahme   der 
essungen    zu    vermeiden;    die  Luft   ist   an  solchen  Orten  mit 
ner  abnormen  Menge  negativer  Ionen  beladen. 

In  den  Polargegenden   ist  die  Bestimmung  der  Leitfähig- 

it  der  Luft  von  besonderem  Interesse  wegen  etwa  vorhandener 

ungcn  zu  den  Polarlicfaterscheinungen.    Vor  allem  wäre 
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es  wünschenswert,  Zerstreuungsmessungen  anzustellen,  wenn 
die  Luft  der  untersten  Schichten,  und  zwar  in  der  Nähe  des 
Beobachters,  Spuren  von  Phosphoreszenz  zeigt,  wie  dies  nach 
hestimmten  Berichten  zu  Zeiten  der  Fall  sein  solL  Hier 
würden  auch  Versuche  Über  einen  etwaigen  Übemormalen 
Gehalt  der  Luft  an  radioaktiver  Emanation  ergänzend  zuge- 
fügt werden  können. 

Beobachtungen,  die  den  Zusammenhang  der  Elektrizitits- 
zerstreuung  mit  der  Luffcbewegung  in  Fallwinden  zum  Gegen- 
stande haben,  können  naturgemäss  nur  dort  systematisch 
durchgeführt  werden,  wo  solche  Föhnerscheinungen  häufiger 
vorkommen.  Hier  sind  hygrometrische  Messungen  als  Beigabe 
unerlässlich. 

Der  Einfluss  radioaktiver,  aus  dem  Erdboden  stammender 
Emanation  auf  die  Leitfähigkeit  der  Luft  kann  bei  der  Neu- 
heit der  Erscheinung  in  spezieller  Weise  wohl  noch  nicht 
durch  Kooperation  verschiedener  Stationen  untersucht  werden. 
Immerhin  würden  sich  aber  aus  der  geographischen  Lage  der 
Stationen  (ob  im  Innern  von  Kontinenten  gelegen  oder  teil- 
weise von  der  See  umgeben)  in  Verbindung  mit  den  daselbst 
beobachteten  Zerstreuungskoeflizienten  Schlüsse  darauf  ziehen 
lassen,  ob  die  Ionisierung  der  Atmosphäre  zu  einem  merklichen 
Teil  von  den  Festländern  ausgeht.     Es  ist,  wenn  dies  zutrifit, 
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»2  und  Wien.  Ber.  111.  Abt.  IIa  S.  946.    Annalen  der  Physik. 
Folge,  a  S.  425. 

»ie  Beobachtiingsinofchode  mittelst  des  Ebertschen  Aspi- 
rationsajiparates,  dessen  Verwendung  neben  dem  unsrigen  wir 
wann  empfehlen,  ist  von  Herrn  Ebert  beKchrieben  in:  Physik. 
Zeitächrift  2.  S.  662.  1901  und  Deutsche  Zeitschrift  für  Luft- 
schiffahrt. Heft  4.  1902. 

H.   Geitol. 


II. 

Ober  die  Bestimmung  der  Radioaktivität  der  Luft. 

A-   Ziele. 


IFilr   die  Auffassung   der   in  der  Erdatmospliüre   sich  ab- 
»ielendeu    elektrischen    Vorgänge    ist    die    Fnige     nach    den 
uellen   der  Uadioaktivitüt  der  Luft,  d.  h.  der  Fähigkeit  der- 
selben in  ihr  befindliche»  längere  Zeit  auf  negativem  Potentiale 
gehaltene  Leiter  vorübergehend  radioaktiv  zu  machen  (siehe  das 
aiu  Schlüsse   S.  84   gegebene   Literaturverzeichnis  Nr.  5)   ohne 
Ivreifel  von  Bedeutung.    Diese  Eigenschaft  verdankt  sie  einem 
It    an    radioaktiver   Emanation,    die   wahrscheinlich   (niin- 
is  zum  Teil)  dem  Erdkürper  selbst  entstammt  {\)  und  die 
ihweislich    in  abnorm  grosser  Menge  in  der  Luft  unterirdi- 
liäume  (la)  enthalten  ist.    Gewisse  Erfalirungen  s])rechen 
\r  die   allgemeine  Verbreitung    eines  primär  aktiven  Körpers 
der  obersten  Erdbodenschicht. 
Die   weitere  Forschung    würde  die  Aufklärung   folgender 
Vagen  anzustreben  haben: 

1.  lat    die   primäre    Radioaktivität   der   Erdsubstanz    eine 
llgemein  verbreitete  Erscheinung? 

2.  Zeigt    die   Radioaktivität    der  Bodenluffe  je    nach   ihrer 
[erkunß;  graduelle  Unterschiede  ihrer  Aktivität;  existieren  ins- 

mdere  Orte,  an  denen  ihre  Aktivität  gleich  Null  ist,  und  wie 
lalteu   sich   aus  grösseren  Tiefen  entnommene  Luftproben? 

3.  Ist  die  Radioaktivität  der  freien  Atmosphäre  von  me- 
irologischen  Elementen  abhängig? 
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Während  die  Beantwortung  der  Fragen  1  und  2  wohl 
vorerst  noch  der  Initiative  einzelner  Forscher  zu  überlassen  ist, 
halten  wir  eine  Anregung  zur  Beschäftigung  mit  Frage  3  mehr 
für  empfehlenswert.  Desshalb  werden  wir  im  letzten  Teile 
dieses  Entwurfes  auf  die  Gewinnung  eines  allgemein  vergleich- 
baren Masses  für  den  Grad  der  Radioaktivität  der  Luft  ein- 
gehend zurückkommen. 

Dass  eine  Abhängigkeit  von  gewissen  meteorologischen 
Elementen  vorhanden  sein  muss,  lässt  sich  leicht  Übersehen  (4). 

So  wird  man  eine  Beziehung  zwischen  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  der  Luft  und  ihrem  jeweiligen  Gehalt  an  radio- 
aktiver Emanation  insofern  vermuten  dürfen,  als  in  geschlossenen 
Räumen  das  Eindringen  von  Bodenluft  die  Leitfähigkeit  der 
Luftmassen  in  ganz  auffallender  Weise  erhöht.  Namentlich 
würde  es  von  Interesse  sein  zu  entscheiden,  wie  sich  jene  gut- 
leitenden Luftschichten  in  radioaktiver  Beziehung  verhalten, 
wie  sie  im  Hochgebirge  (namentlich  bei  Föhn)  über  Capri,  Is- 
land und  Spitzbergen  angetroffen  wurden.  Sollten  diese  arm 
an  Emanation  sein,  so  würde  hierin  ein  Fingerzeig  dafür  liegen, 
dass  im  Luftmeere  noch  andere  Quellen  der  Ionisierung  als  das 
Eindringen  von  Bodenluft  und  der  Emanation  des  Erdkörpers 
vorhanden  sind.  Der  gleiche  Schluss  würde  sich  auch  ziehen 
lassen,    wenn   bei  Beobachtungen   auf  dem   freien  Ozean   nur 
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wingea.    Auch  ein  Zusammenhang  der  RadioakiivitHt  der  Luft 
ut   der  Richtung  der  Winde,   ob  diese  vom  Ozean  oder  vom 
[ontinente  her  wehen  und  ihrer  Stärke,  ob  stagnierende  oder 
(ewegte   Luftmassen    dem    exponierten    Körper    die  Emanation 
ufQhren»   ist  sehr   wahrscheinlich,   dagegen    fehlen   für  einen 
aoichen    mit    der    absoluten    und    relativen    Feuchtigkeit,    der 
^ftbTeniperatur    und  Transparenz    der  Atmosphäre    noch    Fast  alle 
^^ Anhaltspunkt*». 

Untersuchungen  der  vorgeschlagenen  Art  würden  auch  zur 
Entscheidung  der  Frage  beitragen,  ob  sich  die  Luft  unter  der 
^LErdoberHäche  durch  Aufnahme  der  Emanation  eines  primär 
^nktiven  Stoffes  aktiviert  oder  ob  die  Aktivität  erst  durch 
Streichen  der  Luft  durch  die  befeuchteten  Ka[»illaren  des  Bo- 
dens nach  Analogie  der  Versuche  von  Sella  und  Pocchettino, 
IJ.  J.  Tlionison  und  Himstedt  erregt  wird. 
L  Wenn  der  blosse  Kontidct  von  Wasser  und  Luft  die  radio- 
iktire  Emanation  erzeugen  würde,  so  wäre  ein  erhöhter  Ge- 
aalt an  radioaktiver  Emanation  nach  ergiebigem  Regen,  in  der 
Kähe  von  WasaeriÜUen  und  unweit  der  Meeresbrandung  zu  er- 
warten. Bei  unseren  Bestimmungen  (4)  der  Itadinaktivitüt  der 
»uft  nach  RegeufüUen  und  in  der  Nähe  der  Bramliuig  der 
[ord-  und  Ostsee  sowie  bei  den  Vereuchon  McLennans^)  am 
'usse  des  Niagara  war  dies  nicht  der  Fall. 

B.   Methode. 

Vo r a nsc h  i ck e n    m ö c h  t e n    n-  i  r   als    allgemeine   Vo r- 

tchrift,    dass   einwandfreie    Resultate   nur   in   solchen 

Lod  tn  der  Nähe  solcher  Gebäude  erzielt  werden  kön- 

len.   die  von  radioaktiven  Präjjaraten  irgend  welcher 

^ri  absolat  frei  gehalten  werden. 

1.  Stationsheobachtungen  (Ib). 

Als  Versuchskörper  verwendet  man  einen  blanken  horizontal 
mindestens  zwei  Meter  Höhe  Über  dem  Erdboden  gespannten 


»)  Phjs.  Bev.  p.  23Ö.    1903. 
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Kupferdraht  von  etwa  1  mm  Stärke  und  genau  10  m  Lange. 
Man  aktiviert  diesen  zwei  Stunden  lang  an  immer  demselben 
allen  Windrichtungen  möglichst  gleichmässig  zuganglichen  Orte. 
Die  Isolation  bewirkt  man  zweckmässig  durch  die  von  uns  kon- 
struierten glockenförmigen  Drafathalter,  deren  Ansatzröhrchen 
nach  dem  Gebrauche  geschlossen  werden  müssen,  im  Qbrigen 
aber  an  den  sie  tragenden  Stützen  ein  für  allemal  im  Freien  be- 
lassen werden  können.  Eine  ebenfalls  isolierte  Zuleitung  sorgt 
für  die  Verbindung  des  exponierten  Drahtes  mit  dem  negativen 
Pole  eines  Hochspannungsakkumulators  von  eintausend  zwei- 
hundert Elementen,  dessen  Polspannung  durch  ein  Hochspan- 
nungselektroskop  Braunscher  Form  kontrolliert  wird,  während 
der  positive  Pol  durch  einen  so  grossen  Widerstand  zur  Erde 
abgeleitet  ist,  dass  der  nicht  geerdete  Pol  und  somit  auch  der 
exponierte  Draht  ohne  Gefahr  berührt  werden  kann. 

Das  Potential  des  geladenen  Drahtes  muss  von  Tag  zu 
Tag  konstant  gehalten  werden;  dass  dasselbe  sich  bei  der 
zweistündigen  Expositionszeit  ändert,  ist  bei  Verwendung  von 
Akkumulatoren  ausgeschlossen.  Die  geforderte  Konstanz  Ifisst 
sich  leicht  dadurch  erreichen,  dass  man  einige  in  Reserve 
gehaltene  Zellen  mit  zunelunender  Selbstentladung  des  Ak- 
kumulators nach  und  nach  hinzuschaltet. 
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Grösse  und  Gestalt  der  Halle  und  identischer  relativer  Lage 
des  Drahtes  zu  den  Wänden  derselben. 

Vor  der  Hand  wird  man  von  der  Verwendung  dieser  Be- 
otNiehtungsart  ihrer  Umständlichkeit  wegen  ahaehn   mtissen. 

Als  ludende  Vorrichtung  lässt  sich  zur  Not  aucli  eine 
Waaserinäuenzmaschine.  ein  Induktonum  mit  ganz  zuverlässig 
arbeitendem  Unterbrecher  in  Konibinutioii  mit  einer  durch 
Natrium  innen  trocken  gehaltenen  Leydiu'rfla.scbe  oder  durch 
eine  mit  der  Hand  gedrehte  oder  durch  einen  Motor  getriebene 
Wimshurstmaschine  benutzen.  Alle  diese  Apparate  bedürfen 
aber  einer  unausgesetzten  Kontrolb'  und  sind  daher  bei  quan- 
titativen Bestimmungen,  wenn  dieselben  nicht  äusserst  zeit- 
raulwnd  werden  sollen,  nur  bei  kürzeren  Expo.sitionszeiten  von 
etwa  20 — 30  Minuten  mit  Vorteil  verwendbar.  Natürlich  er- 
zielt man  bei  so  kleinen  Exj>ositionszeiten  nicht  das  jeweilige 
Maximum  der  Aktivität  des  Drahtes,  das,  wie  wir  uns  mehr- 
fach öberzeugten,  bei  zweistündiger  Exposition  sehr  nahe  er- 
reicht wird. 

Das  Zerstreuungselektrometer,  dass  zur  Messung  der  indu- 
zierten Radioaktivität  des  im  Freien  aktivierten  Drahte«  dient, 
soll  in  einem  staubfreien,  trocknen  liaume  Aufstellung  Hnden. 
Vor  der  deiinitiven  Messung  bestimmt  man  den  Spannungs- 
veriust,  den  der  auf  ein  Potential  von  etwa  2iH)  Volt  geladene 
Zerstreuungskörper  im  Laufe  von  15  Minuten  durch  die  natür- 
liche Ionisierung  der  Luft  in  detn  t'twa  S'/«  Ijifcpr  fassenden 
geschlossenen  Zerstreuungakessel  erfährt  und  bringt  später  den 
Beirag  dieser  »Gegenprobe"  in  Abrechnung.  Diese  Korrektion 
soll  8 — 9  Volt  pro  */*  Stunde  nicht  überschreiten.  So  lange 
die  Oegenprobe  unter  dieser  Grenze  bleibt,  sehe  man  von  der 
Verwendung  der  Natriumtrocknung  nb.  Bei  dieser  Kontroll- 
memuig  ist  es  erforderlich,  den  dem  Apparate  beigegebenen 
Drahtnt^tzzylinder  in  den  Zerstreuungskessel  hiuein  zu  stellen, 
da  die  Kapazität  des  Apparates  ohne  eingefUlirtes  Netz  etwas 
geringer  ist,  als  mit  demselben.  Ferner  hat  die  Gegenprobe 
der  definitiven  Messung  voranzugehen,  andernfalk  erhält  man 
zu  grosse  Werte   fUr  dieselbe   und  demnach  zu  kleine  für  die 
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Aktivierungszahl.  Der  radioaktive  Draht  aktiviert  nämlich 
tertiiir  die  inneren  Wandungen  des  Zerstreuungskessels  oder 
die  Oberfläche  des  Zerstreuungszjlinders  je  nach  dem  Zeichen 
der  Ladung;  bei  Nichtbeachtung  obiger  Vorschrift  fallt  daher 
die  Gegenprobe  merklich  grösser  aus.  Auch  entferne  man  nach 
Schluss  der  Messung  den  aktiven  Draht  sofort  aus  dem  Apparate, 
um  jede  unnötige  tertiäre  Aktivierung  zu  vermeiden. 

Nach  Beendigung  der  Exposition  schalte  man  die  Elek- 
trizitütsquelle  von  dem  gespannten  Drahte  ab  und  winde  ihn 
auf  das  oben  erwähnte  zylindrische  Metallnetz.  Alsdann  führe 
man  dieses  mit  möglichst  geringem  Zeitverlust  in  das  Zer- 
streuungselektrometer ein.  Bei  starker  Aktivität  des  Drahtes 
wird  man  die  Beobachtungszeit,  die  man  zweckmässig  an  einer 
mit  Arretierung  versehenen  Taschenuhr  bestimmt,  im  Vergleich 
zur  Gegenprobe  wesentlich  kürzen  müssen.  Um  die  Messungen 
auf  ein  einheitliches  Mass  zu  reduzieren  (4),  setze  man  die 
Radioaktivität  der  Luft  J.  =  1,  wenn  ein  Meter  des  aktivierten 
Drahtes  das  Potential  des  Zerstreuungskörpers  in  einer  Stunde 
um  ein  Volt  erniedrigen  würde. 

Das  Verfahren  der  Messung  und  die  Art  der  Berechnung  zur 
Erzielung  unter  sich  vergleichbarer  Zahlen  sind  im  einzelnen  unter 
4)  des  Literaturnachweises  angegeben.  Die  so  gefundenen  Aktivie- 
rungszahlen A  stellt  man  dann  tabellarisch  zusammen.     £s  ist 


kJ.EUUr\L.H.GeütU  Methoden x. Bestimmung  d.eUkir.LeUßhiglieit.  31^7 
Vorlaufig  dürfte  eine  einmalige  Bestimmung  der  Akti- 
ierungszahl  in  der  Zeit  von  1 — 3  p  ausreichend  sein.  Während 
der  an  die  Alckuniulatoren  angeschlossene  Draht  zwei  Stunden 
lang  sich  selbst  überlassen  bleibt,  hat  der  Beohacliter  aus- 
reichend Zeit,  sowohl  die  elektrische  Leitfähigkeit  der  Luft  zu 
messen,  als  auch  um  2p  die  meteorologischen  Instrumente 
Habzulesen.  Wo  nur  ein  Zerstreuungselektrometer  zur  Verfügung 
^^teht,  hat  die  Bestimmung  des  elektrischen  Zerstreuungskt)ef- 
fizienten    der  Ermittlung   der    Aktivierungszakl    voranzugehen. 

12.  Beobachtungen  auf  Reisen  (2). 
Zur  Verwendung  auf  Reisen  haben  wir  ein  leicht  trans- 
rtables  Instrumentarium  zur  Bestimmung  der  Aktivierungs- 
tahl zusammengestellt,  das  aus  folgenden  Apparaten  besteht: 
dem  Zerstreuungselektrometer  mit  Zubehör,  einer  Hochspan- 
nungstrockensäule Ton  2000 — 2500  Volt  Klemmenspannung, 
^Bkiiiem  Hoehspannuugseleklroskop  Brauuscher  Form  mit  innerer 
^  ^SUnsteiD Isolation  und  Natnunitrockuung  und  einigen  Druht- 
luAem  aus  Ebonit,  ebenfalls  mit  Natriumtrocknung. 

Die  Einrichtung  dieser  Apparate  ist  von  uns  genau  be- 
:hriel>eD;  ihre  Anwendung  ergiebt  sich  nach  dem  unter  1 
'^gettgten  ohne  Weiteres.  Da  die  Hochspnnnnngstroc.kensäule 
^^«nen  ziemlich  hohen  inneren  Widerstand  besitzt,  so  wird  man 
^Bjbr  absolute  Isolation  aller  in  Frage  kommenden  Isolatoren 
^^■Mjge  tragen  müssen.  Mau  wird  hier  hitutig  in  der  Lage  sein 
^^roe  Austrocknung  der  Drahthalter  und  des  Innern  des  Uoch- 
spannungselektroskops  durch  uietiillisches  Natrium  zu  bewirken. 

Ka   femer  die  Polspannung  der  Säule  mit  sinkender  Tempe- 
iur  nicht  unerheblich  nachlässt,  so  ist  sie  an  einem  warmen 
ocknen    Orte    aufzubewahren    und    während    der   Exposition, 
wenn   irgend    tunlich,    an  einem  sonnigen  Platze  aufzustetleu. 
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Bericht  über  die  Tätigkeit 
luftelektrischen  Stationen  der  Wiener  Akademie 
im  abgelaufenen  Jahre. 

Von  F.  Exner. 

iUingtlat^  U.  Juni.) 

[b  Tiiti^iit*»t  war»*n  die  Stationen  m  Triest,  Kremsnjünster, 

►ruck    und  Wien,    welch    letztere    nun    definitiv    mit    der 

K.  K.  Zentralanstalt  fUr  Meteorologie  rereinigt  ist.     Dem  ver- 

abredeton  Plane   gemjlss    wurden    regeltniissige  Messungen    der 

Fuung.    täglich    um    die  Mittagsstunde,    mit   dem  Elster- 

len  A[i|iarate,  sowie  fortlaufende  Messungen  des  l*oten- 

talgffiilUtJi     mitiidtf    des     ßenndorfschen     selbetregistrierenden 

{        ■ '■   <  ^  ansgefUhrt.     Diese  I^otentialniessun^en  sind  noch 

it  itet,    «o  dass    im  ftilgt-nden   auf  Einzelheiten    nicht 

^ritrr  eingi^gungen  werden  kann;  im  Allgemeinen  ergeben  sie 

m  fUr  unsere  Gegenden  charakteriittischen  Verlauf  der  Kurven. 

I.    Station    in    Triest.      Beobachter    Herr    Direktor 
Maxell*^. 
Drrselbe   teilt    in    Bezug  auf   die   Zerstreunngsmesgungen 
dgvodcff  mit: 

Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  eiueä  ganzen  Jakres 

[ine   1902  bi»  Februar  1903),    vrelehe   demnächut   einer   ein- 

■n  Untersuchung   unterzogen  werden,   findet  sich  das 

irigen  Hcriclite  aus  wenigen  Beobachtungen  bestimmte 

!ben    einer  gröfcseren   negativen  Zerstreuung  bestätigt. 

Von  3f>5  Beobacbtungstagen  war  an  253  die  Zerstreuung 

Iver  ElektrizitUt  gröHj«er,  an   107  Tagim  die  der  positiven, 
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während  an  5  Tagen  beide  gleich  gross  waren.  Werden  diaee 
5  Fälle  gleichmässig  aufgeteilt,  so  finden  wir  bei  70^/o  sSini- 
lieber  Fälle  die  negative  Zerstreuung  überwiegend,  bei  30*/« 
hingegen  die  positive. 

Untei-suchen  wir  dieses  Verhalten  für  die  einzelnen  Monate, 
so  zeigt  sich  das  Vorherrschen  der  negativen  Zerstreuung  nicht 
immer  im  gleichen  Betrage,  im  Februar  ist  die  Anzahl  der 
Tage  mit  vorwiegender  positiver  Zerstreuung  sogar  grösser. 

In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  sind  die  perxen- 
tualen  Häufigkeiten  zusammengestellt. 

Anzahl  der  Fälle  mit  vorwiegender 
negativer       positiver 


Zerstreuung 

Quotient 

1902,   März 

81 

19 

4.2 

April 

57 

43 

1.3 

Mai 

87 

13 

6.7 

Juni 

77 

17 

4.5 

Juli 

81 

16 

5.1 

August 

71 

29 

2.4 

September 

77 

23 

3.3 

Oktober 

68 

32 

2.1 

November 

67 

43 

1.3 

Dezember 

68 

29 

2.3 

1903,  Januar 

65 

36 

1.9 
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Dio  QootirDt«n  zwischen  dip.son  Hüufi^kf/itsKahlen  und  donon 
\r  e\jw  Dberwiegejide  positivo  Zerstreuung  sind 

WibUr  FrQhliuff  Sommer  Herbst 

l^  3.0  3.6  2.0 

und  er^fieben  deinniich  deutlich  aia  Maximum  für  don  Soiuiucr 
«Titi  ein  Minimum  für  don  Winter.     Im  Sommer  kommt  *i.G  mal 

4«r  eine  grt'iHaere  Zerstreuung  negativer  Elektrizität  vor, 
itu   N\  intrf^r  liing)*gen  nur  l.o  mnl. 

Be(4iramen  wir  fUr  die  einzelnen  Monate  den  mittleren 
HeUag  der  Zer&treuung   in   der  Zeiteinbeit  —   15  Minuten  — 

M)  finde«  vir 

Monalumittel  der  Zer«lreaunK  Her  Elektrizität 
A  1^  in  15  Min. 


100*1. 


Pfwitive 

Nepitire 

MArs 

Ü.7Ö 

10.85 

Apnl 

13&2 

12.81 

M&i 

11.00 

12.71 

Juni 

y.4ä 

n.uo 

Juli 

y.43 

lo.y« 

August 

U.04 

12.71 

Septem  iMar 

13.3U 

14.1)8 

OkloVcr 

11.41 

11.1)7 

November 

U.Ol 

15.28 

iJ^Äcmber 

U).2Ü 

12.92 

jAuiior 

11.07 

11.38 

FoLruar 

8.99 

8.G9 

ISI03. 


JanuAT,  Februar  and  April  eine  grössere  mittlere  Zerstreuung 
d4*r  iKsnitiven  KIrktrir.iUii,  während  in  den  anderen  9  Monaten 
die  Degfttirc  Zerstreuung  grosser  iät. 

Im  -Ifthresdarchflchnitt   resultiert  dio    positive  Zerstrouung 
lit  II. '^6  J',  dtv  nugntire  hingegen  mit  12.20  K  in  15  Minuten. 
Qaotient  betrigi  1.08. 
Fflr  die  einzelnen  Jahreszeiten  ßnden  wir 


I'oßilivp 

Negative 

:£i?rstreuutig 

Quutiptil 

i«  Wititef 

10.31 

11.00 

1.07 

,    Frablin« 

n.i& 

12.12 

1.06 

,      SvIUtUiT 

9,98 

11.68 

1.16 

.  n^rut 

13.24 

U.OB 

1.06 

unt^  il.  mUi.' 

!*>•. 

KL 

23 
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Es  würde  sich  daraus  eine  Zunahme  der  raitÜeren  Werte 
der  Zerstreuung  bei  beiden  Ladungen  für  den  FrOhling  und 
vermutlich  für  den  Herbst  entnehmen  lassen. 

Die  negative  Zerstreuung  ist  in  allen  vier  Jahreszeiten 
im  Vergleich  zur  positiven  grösser,  besonders  aber  im  Sommer; 
Quotient  1.16. 

Zu  den  bereits  im  vorjährigen  Berichte  angeführten  Bei- 
spielen einer  besonders  starken  Zerstreuung  der  atmosphSrisehen 
Elektrizität  an  Boratagen  sollen  noch  nachfolgende  Fälle  hin- 
zugefügt werden. 


1902, 


A  Kin 

15  Min. 

Windgeschwindigkeit 

+ 

— 

in 

Kil.  p.  Stunde 

April 

28. 

S8.1 

36.1 

80 

Mai 

5. 

27.8 

33.2 

47 

August 

21. 

28.6 

36.1 

40 

September 

29. 

54.5 

52.9 

94 

Oktober 

28. 

38.5 

31.6 

63 

» 

29. 

30.8 

31.8 

82 

« 

31. 

27.1 

32.9 

63 

November 

1. 

31.9 

28.0 

67 

« 

17. 

29.3 

31.5 

76 

■ 

18. 

30.2 

29.9 

86 

n 

19. 

25.7 

30.2 

77 

Dezember 

5. 

33.3 

74.1 

114 

» 

G. 

32.3 

38.9 

85 
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folgende  Tabelle  zeigt,  in  welcher  n  die  Anzahl  der  Beobach- 
tungen bedeutet.  Die  a  geben  die  Abnahme  der  Ladunj^;  in 
^Iq  «ler  konstant  erhaltenen  Ladung  pro  1   Minute. 

Jährlirhor  Verlnnf. 


i 
a,         a_ 

rt 

« 

Januar 

0.05 

US 

0.89 

51 

Februar 

1.01 

1.24 

1.12 

42 

Hfinc 

1.35 

1.48 

1.41 

45 

April 

1.58 

1.55 

1.50 

49 

Mai 

1.12 

1.3Ö 

1.2Ö 

51 

Juni 

1.44 

1.70 

1.57 

52 

JdH 

1.37 

1.58 

1.48 

55 

August 

1.31 

1^ 

1.43 

Ü2 

September 

1.32 

1.47 

1.40 

51 

Oktober 

Ml) 

1.47 

1.33 

55 

November 

1.14 

1.5Ü 

I.B6 

54 

Dexember 

l.UO 

1.09 

1.U6 

92 

b)  Eine  doppelte  tägliche  Periode  mit  Jen  Miniinis  um 
7**  a.  und  7^  p.  und  dem  Maximum  um  1*"  p.  Das  zweite 
Maximum  fällt  in  die  Xachtstunden,  während  welcher  nicht 
beobachtet  werden  konnte.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  den 
taglichen  Verlauf  von  a.  n  bedeutet  wieder  die  Anzahl  der 
Beobachtungen. 


Stande 

a 

n 

4— 6  a. 

0.79 

24 

6-C 

0.Ö6 

63 

6-7 

O.GÖ 

77 

7-8 

Ü.7C 

82 

S-9 

0.Ö2 

til 

9-10 

0.02 

64 

10-11 

0.97 

89 

11-12 

1.18 

1.10 

VI  -1 

1.17 

117 

Stunde 

fi 

ft 

1-2/;. 

1.14 

100 

2-3 

1.03 

74 

8-4 

0.94 

68 

4—5 

Ü.Öl 

76 

5-6 

0.77 

74 

6-7 

O.fiS 

69 

7-8 

O.ljS 

59 

8-9 

o.r.ii 

54 

9-10 

o.au 

2G 

23' 


i 
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Dieser  aus  1197  Beobachtungen  sich  ergebende  V«rlaiif 
gilt  für  die  Wintermonate;  für  die  Sommermonate  iat  bither 
das  Material  noch  nicht  zusammengestellt. 

Was  den  Zusammenhang  der  Zerstreuung  mit  den  rer- 
schiedenen  meteorologischen  Faktoren  anlangt,  so  ergaben  sich 
aus  dem  ganzen  vorhandenen  Beobachtungsmateriale  die  folgen- 
den Beziehungen. 

e)  Ein  Zusammenhang  mit  Über  dem  Beobachtungsorte 
lagernden  Barometermaximis  oder  -rainimis  besteht  nicht;  für 
a  wurde  in  170  Fällen  bei  Maximis  der  Wert  1.22  und  in 
27  Fällen  bei  Minimis  der  Wert  1.23  gefunden. 

d)  Sehr  deutlich  war  die  Abhängigkeit  der  a  von  der 
Windstärke,  wobei  im  Allgemeinen  die  Werte  bei  Ostwinden 
höher  waren  als  bei  Westwinden. 


WintistiLrke 

iiü/S 

a 

ffl 

0-5 

om 

isä 

5^10 

1.24 

127 

uy-n 

1.34 

SC 

ir,  -20 

1,37 

81 

20-25 

IJ5 

66 

t^r        .-.j, 

1    f.'O 

•ji 

^M 
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!     Ther- 

Photo- 

Temperatur 

a 

n     I   mische 

a 

n 

chemisGhe 

a 

fi 

.Strahlung 

)!  Strahlung 

-    -   =— _^- 

—^ 

■~  ■ 

1 

-  ^_ .._ 

--    .   -—-  ^-    -    -    .--.-r 

,.. 

■■— = 

—15"  bis -5« 

0.86 

68 

1    0-10» 

M6 

178 

0.0--0.1 

1.01 

130 

-  50-  0» 

0.96 

69  1  10-20« 

1.24 

138 

0.1-0.2 

1.18 

163 

0—  5<> 

1.18 

120 

1  20-25« 

1.37 

150 

,  0.2-0.4 

1.43 

164 

5-30» 

1.22 

122 

25-340 

1.47 

193  ||  0.4-0.6 

1.43 

79 

10  -150 

1.48 

96   1 

0.6-1.0 

1.61 

90 

15  -20'» 

1.35 

125   ' 

1.0-1.6 

1.60 

54 

20  —25« 

1.42 

68  i, 

1 

25  -300 

1.66 

54 

i 

1 

SchHessHch  sei  noch  bemerkt^  dass  an  Gewittertagen  sich 
die  Zerstreuung  durchaus  so  verhielt  wie  an  gewöhnlichen. 

III.  Station  in  Innsbruck.  Beobachter  Herr  Prof. 
P.  Czermak. 

An  dieser  Station  wurden  nur  Messungen  der  Zerstreuung 
ausgeführt;  dieselben  ergaben  die  gleiche  jährliche  Periode  wie 
z.  B.  in  Kremsmünster,  dagegen  einen  ganz  anderen  Verlauf 
des  täglichen  Ganges,  indem  in  Innsbruck  die  tägliche  Periode 
zu  Mittag  ein  Minimum  und  in  den  Nachmittagstunden  ein 
Maximum  hat.     Auffallend  hohe  Werte  zeigten  sich  an  Tagen 
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Indem  ich  bezüglich  der  näheren  Einzelheiten  der  Ver- 
suche und  der  gefundenen  Ergebnisse  auf  den  nachfolgenden 
ausführlichen  Bericht  des  Herrn  Dr.  Ltideling  verweise,  kann 
ich  mich  auf  einige  kurze  Bemerkungen  beschränken.  Besondere 
Sorgfalt  wurde  der  lleduktion  der  Angaben  des  Wasserkollek- 
tors im  Turm  auf  ein  ebenes  Feld  im  Sinne  Exners  gewidmet. 
Durch  die  besondere  Lage  des  Observatoriums  auf  einer  An- 
höhe wird  die  Schwierigkeit  dieser  Bestimmung  beträchtlich 
gesteigert,  da  die  meteorologischen  Zustände  unten  und  oben 
zuweilen  merklich  verschieden  sind. 

Zur  Messung  der  ElektrizitUtszerstreuung  bezw.  des  lonen- 
gehaltes  besitzt  das  Observatorium  jetzt  neben  vier  Zerstreuungs- 
apparaten  von  Elster  und  Qeitel  auch  ein  Aspirationsinstrument 
nach  Ebert,  welches  zunächst  ohne  genauere  Kenntnis  der 
Konstanten  in  Gebrauch  genommen  wurde.  Im  Hinblick  darauf, 
dass  dieser  Ap]>arat  auch  bei  Ballonfahrten  Verwendung  finden 
soll,  wird  beabsichtigt,  die  Konstante  nicht  nur  unter  nor- 
malen Vcrhiiltnisscn  im  Anschluss  an  die  bekannt  gegebene 
Vorschrift,  sondern  auch  unter  Zuhilfenahme  einer  pneumati- 
schen Kanuncr  unter  stark  erniedrigtem  Luftdruck  festzustellen. 

In  der  Anleitung  des  Herrn  Ebert*)  wird  die  Frage,  wie 
sich  die  Förderung  in  der  verdünnten  Luft  der  Höhen  zu  der- 

iniiiixen  nin  Grunde  der  Attnosplulre  verhaU<^n  nine<  nicht  auf- 
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1  der  Metcorolojrischen  Zoltschrift  1808,  Seite  '^03— 306, 
sich  darüber  mehr  beiläuiig  eine  kurze  Erörterung  von 
Hergesell.  Nach  eigenen  vorUvufigen  Versuchen  und  nach 
wenigen  Angaben  vnn  Herrn  Asamiinn  wünlen  folgrnde  Druck- 
werte   und  Ventilationsgeschwiiidigkeiten   einjiniliT  enis[>rwhcn: 

747  mm  400  mm  225  mm 

2,8  m.  p.  s.  6,2  m.  p.  s.  li),3  m.  p.  s. 

Da  die  Temperaturen  hierbei  natürlich  stillschweigend  nls 
gleich  anprenommen  werden,  so  müssen  die  Produkte  der  zu- 
sammengehörigen Zahlen,  abgesehen  von  einem  konstanten 
Faktor,  die  Förderungsraengen  darstellen;  man  findet  dabei 
ziehangsweise: 


2092 


2480 


2318 


III 

9f 


Hiemach   würden  die  vom  Äspirator  geforderten  Mengen 
in  verdünnter  Luft  sogar  erheblich  grösser  sein  als  in  dichter 
iifl,  ein  Ergebnis,  das  wonig  wuhrscheinlich  ist. 

Aber  die  erwähnten  Angaben  nach  Herrn  Assmann  bestehen 

darin,  daas  Lei  der  Tourenzohl  22  die  Ventilationsgeschwindig- 

eit  2,4  m.  p.  s.,  bei  der  Tourenzahl  30  aber  5,2  m.  p.  s.  be- 

,     Das  ist   für   weittragende   Schlussfolgeningen   offenbar 

ausreichendes  Beobachtungsmaterial. 

Für  die  Bedürfnisse  des  Herrn  Asamann  erwies  sich  das- 
selbe als  ausreichend,  weil  es  bei  seinem  Aspirations-Psychro- 
meier  nur  darauf  ankommt,  dass  ein  gewisser  Grenzwert  der 
Ventilationsgeschwindigkeit  überschritten  werde,  während  beim 
Ebertachen  Apparate  von  der  Förderungsmenge  Alles  abhängt. 
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2.  Berlolit  über  Inftelektrisolie  Arbeiten. 

Von  Dr.  Lfidelingy  ständiger  Mitarbeiter  am  Meteorologisch- 
Maf^netiachen  Observatorium  in  Potsdam. 

I.  In  Potsdam. 

1.   Messungen  des  Potentialgefälles. 

Die  regelmässigen  Beobachtungen  an  den  meteorologischen 
Terminen  um  7*,  2  p,  9?  wurden  fortgesetzt.  Verschärfte  Beob- 
achtungen fanden  an  den  Termintagen  der  Südpolar-Ezpedition 
und  der  Birkeland-Expedition  statt,  ausserdem  aber  auch  an 
solchen  Tagen,  an  denen  Ballonfahrten  zum  Zweck  luftelektri- 
scher Messungen  unternommen  wurden,  und  endlich  noch  im 
Anschluss  an  die  regelmässigen  Zerstreuungsmessungen. 

Die  Versuche,  den  Reduktionsfaktor  der  Beobachtungen 
am  Turm  des  Observatoriums  auf  freies  Feld  zu  bestimmen, 
wurden  mehrfach  wiederholt  und  ergaben  einen  nicht  viel  von 
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sio  waren  nlso  T^rechieden  niii  diojpnige  Zeit,  die  der  Wind 
gebrattchie,  um  von  einer  Station  zur  anderen  zu  j^elaugen. 
OeBaner«  BH)l»iichtun^en  (Ilit^r  diese  Erscheinung  sollen  nun 
auf  möglichst  weitem,  freiem  Felde  angestellt  werden,  an  zwei 
Btation«n,  die  einmal  in  der  Windriohtunpr  "m  eine  bestimmte 
;rrcke  too  einander  rntfernt,  dann  alter  mich  beide  in  gleicher 
eise  senkrecht  zum  Winde  liegen. 

tlber  Versucbe,  ein  MarckwaldVhes  l*olunium-Stiil)t'hen 
tn  9  cm  Liinge  und  i  mm  Dicke  als  Kollektor  zu  gebrauchen, 
trd  an  anderer  Stelle  Nähen*s  mitgeteilt  (s.  H^isebeobach- 
mgen.  II  l^- 

In    n"  ^f^r  Zoit.   wnrdrti    iiudi    noch   die   von  Herrn 

eitr  n  sogenannt*'n  Aktino-Klektroden  auH|irobiert, 

zwar  in  Qeftialt  von  gut  abgeHchmirgelten,  frisch  amulga- 

nuer*  'uti^chen  Zinkplatten   von  ca.   16  cm  Seitenlange. 

Ulf»' .:    j^^'ten  auch  fa«t  momentane  Ausschlüge,  seihst  bei 

Wd(^kt4tm  llimniel. 

Vergleichende  M<'ssungen  mit  Flammen-  oder  Wasser- 
KoIlrltUtren  hüben  jedoch  noch  nicht  zur  Genüge  stuttgefundcn, 
so  dftÄS  ein  ÜrU'il  Ubrt  das  oxaki^*  Funktionii^ren  noch  nicht 
abgegeben  werden  kann.  Sie  sollen  jedoch  baldigst  erfolgen, 
'l.:t  wird,  derartig'  Zink-Kollektoren  bei  den  luft- 
■L :.  Mebüungeu  im  Ballon  zu  gebraueben. 
Von  weiteren,  in  nächster  Zeit  in  Angriff  zu  nehmenden 
fntenuGbungen  mögen  noch  erwähnt  werden: 

die  ße.stimmung   des   täglichen   6ange»i   an   klaren  Tagen 
nmvn  mit   demjenigen  der  Zerstreuung), 
die  Einrichtung  einer  Registrierung  des  PotentialgefUlles, 
»bald  da^i  in  Au.s»icht  genommene  Benndorfsche  Quadranten- 
imctor  ringetroffun  ist,  und 

l«Mattge&  im  Fenselballou  xur  genaueren  Erforschung  der 
VcrbaltiiM'ic  in  den  unteren  5 — GOO  Metern, 

2.  Messungen  der  Zerstreuung. 
Dicac^Ilien  erfolgten  mit  Apparnt^-n  nach  Elster  und  Geitel 
rigliebibt  regflmitäsig  zwischen   lU*  und  li'  vor  einem  Nord- 
dvm  BnibacbLungsrniinies  im  Turm. 
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Zu  gleicher  Zeit  wurden  auch  Messungen  des  Potentiftl- 
gefölles  angestellt  und  seit  März  ds.  Js.  noch  solche  des  SUab- 
gehaltes  der  Luft.  Verschärfte  Beobachtungen  fanden  wie  bei 
den  regelmässigen  PotentialgefuUe-Messungen  an  den  Terachie- 
denen  Termintagen  und  bei  einigen  luftelektrischen  BalloDfahrien 
statt.     Als  Jahresmittel  ergibt  sich 


a+ =  0.970/0  \     .  -  ^ 

J,  demnach  0  =  1. 


«_  =  1.29 


36, 


also  eine  ausgesprochen  polar  verschiedene  Zerstreuung,  wie 
auch  bei  der  Lage  des  Beobachtungsortes  von  romherein  sa 
erwarten  war.  In  den  Monatsmitteln  treten  die  grossen 
Werte  von  April  und  Mai  deutlich  hervor,  die  offenbar  mit  den 
um  diese  Zeit  häufigen  Böen  zusammenhängen.  Die  grosste 
Zerstreuung  fand  sich  am  23.  April  1902  mit 

a^  =  2.46'*/o 
a_  =  4.45  .  , 

an  einem  sehr  klaren  Tage  mit  frischem  Ostwinde, 
die  kleinste  dagegen  am  26.  Februar  1902  mit 

a+  =  0.18«/o 
a.  =  0.44  „  , 
bei    stark    dunstiirem    Wetter   und  schwachem   nordwesÜichc 
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8f?it  Mitt^  Mär/  ds.  Js.  siml  auch  Messuuj^eu  mit  dem 
itert'scheu  AH|nrationsapparat  im  Gaiige^  und  zwar  tunlichät 
l«icbzeiii^  mit  einem  /erstreuungsapparat  nach  Elster  und 
4U^L  Eine  Resiimmung  dpr  Konstanten  des  ApjiariiteH  hat 
^1  nicht  vornehmen  lassen,  doch  wird  sie  erfolgen,  so- 
'ge  hierfür  bestellte  Hilfsmittel  angelangt  sind.  £a 
iM>U  dann  auch  die  Fördernionge  des  Aspirators  in  verdünnter 
Lud  b«aond«r«  festgestellt  werden,  durch  Messungen  in  einer 
»neimuktiBchen  Kammer.  Eine  derartige  Sonderhestimnuing 
ihmnt  im  Hinblick  auf  die  Verwendung  des  Apparates  in 
^^roaaeo  Hdhen  sehr  wünschenswert.  Legt  man  7,ur  vorlüufigon 
B*^n>rbnung  der  von  Herrn  Ebert  bei  Beschreibung  seines 
\  ;  irutionMippnrati's  angegebenen  Heduktionsfaktor  /*=  '/jo  '-tu 
Urnndi",  no  würde  man  aus  den  im  Observatorium  zu  Potsdam 
ang«9itellten,  annilhernd  5>0  Messungen  im  Mittel  eine  Elektrizi- 
tAismongi*  von  rund  */<  elektrostat.  Einheiten  pro  1  ebm  Luft 
gefunden  haben,  alao  betrÜchtiich  weniger,  als  Herr  Ebert  in 
MCUkch^in.  Ausserdem  zeigte  sich,  dass  das  Verhältnis  der 
freien  pusitiren  Elektrizität  zur  freien  negativen  Elektrizität 
btft  genau  =s.  1  i&t.  Ein  Überwiegen  der  freien  positiven 
Klektntilfti,  wie  wohl  eigentlich  nach  den  Zerstreuungi^mes- 
stingen  mit  den  EUter-  und  Ueitcrscheu  Apparaten  zu  erwarten 
war  und  wie  auch  Herr  Kbert  fand,  int  jedenfalls  bishing  nicht 
zu  konitiatieren  gewesen.  Da  in  nUchster  Zeit  nooh  ein  zweiter 
nsappurat  wird  In  Anwendung  kommen  können,  so  ist 
'  '/*-iibeit  zu  weiteren,  genaueren  Untersuchungen  ge- 
ivi'eilea  itind  die  Beobachtungen  noch  zu  wenig 
zahlreich  und  auch  zu  wenig  durchgearbeitet,  besonders  mit 
ROcludchfc  auf  die  begleitenden  moteorologischen  Verhältnisse, 
_b1s  doSK  tnon  schon   weitere  SchlUsne  ziehen  dürfte.    — 

Sobald    OS   die   Umstände   erlauben,    sollen    auch  Be«>tim- 

de^    taglichen    Ganges    der    Zerstreuung    versucht 

und    zwar    mit    beiden    Apparaten,   sowohl    dem    nach 

►ter  undOcitel,  wie  auch  dem  Ebert'schen  Aspiratittns-Apparat. 

dorn  «ind  ftlr  den  Sommer  einige  Beobachtungsreihen  ux 

-      ---''    '        "       Uoen    und   den   sumpfigen  Wiesen   in 

ländlich   im  Fesselballon  geplant. 


356 


Sitsung  der  math.-pkys.  Klasse  wm  13,  Juni  19&3, 


n.  Beisebeobaohtnngen. 

An  der  Ostseeküste  beiMisdroj,  in  der  Zeit  vom  21.  August 
bis  15.  September  1902. 

a)  Messungen  des  Potentialgefälles. 

Zum  Messen  des  Potentialgefälles  dienten  die  transportablen 
Exner'schen  Apj>arate.  Als  Kollektoren  wurden  sowohl  Ex- 
ner'sche Lampen  wie  auch  ein  Marckwald'sches Polonium-Stäbchen 
gebraucht,  welch  letzteres  bei  mehrfachen,  im  Freien  ange- 
stellten Voruntersuchungen  in  Potsdam  eine  ausserordentlich 
rasche  und  dabei  genaue  Wirkung  als  Elektrode  zeigte.  Di»* 
selbe  gute  Übereinstimmung  zwischen  Flammen-Kollektor  und 
Polonium-Stäbchen  fand  sich  auch  in  Misdroy.  Freilich  schien 
die  Wirkung  des  Poloniums  schon  in  den  ersten  drei  bis  vier 
Wochen  nach  Empfang  desselben  insofern  etwas  nachzulasBeUf 
als  die  Ladung  nicht  mehr  so  rasch  wie  anfänglich  erfolgte. 
Spätere,  in  Potsdam  wiederholte  Versuche  ergaben  in  der  Tat 
auch  einen  weiteren  Rückgang  in  der  Schnelligkeit  der  Ladung. 
Denn  während  bei  dem  ganz  neuen  Stäbchen  die  Ladezeit  nur 
etwa  */a  Minute  betrug,  nach  einem  Monat  '/i  Minuten,  er- 
reichte sio  nach  sechs  Monftt<?n  schon  den  Bt'trag'  von   rechlich 
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An  Hein  einon  der  beiden  Tage  wurde  auch  auf  dius  even- 

tttulle  KintrcUn  dvs  Exner'sflu'n  Springmaxinmms  bein»  Sonnen- 

nnkergang  geachtet.    Es  zeigten  sich  nun  auch  in  der  Tat  bei 

drii  Beobachtungen  von  Minute  zu  Minute  um  Sonnen-Untergang 

to   \V(•ri•^    docli    in    so  verhiiltniisnm.sjiiig   geringem  Mjisse, 

=    'tO — 60  Volt/Meter,  dass   von   einem  eigentHchen  Spring- 

mftnmuDi  kaum  die  Hede  sein  kann,    tileich  danacb  trat  eine 

ifce,  ziemlich  rasche  Abnahme  ein. 

b)  MeMsungen  der  Zerstreuung. 

Die  M««uogen  wurden  mit  einem  ZenitreuuDgsa|tparat 
Dftch  Elster  und  Geiiel  aiisgefllhrt.  bei  dem  eine  auf  dem  Stiele 
de»  ZenUreuiK  V '  -  r*  vei-schiebbaro,  über  den  Hals  des 
EIvkInwkopj«    ..  .  -  Kappe   au«  MeäsiTigblech   als  eine  Art 

Windschutz  diente  und  das  in  frischem  Winde  oft  sehr  äton.'nde 
Schwanken  der  Elektro.skopblüttcben  erheblich  verminderte. 
AuBSerd^tu  wurde  das  Elektroükop  durch  eine  besondere  Vor- 
nehtuug  aieU*  iMjrgAam  gegen  Sonnenstruhtung  geschUti^t.  Der 
Apfiiir^t  war  mehrere  Monate  hing  mit  zwei  anderen  Zer- 
^fireuuog«.^  '-n   verglichen   worden    und    e«  hatte  sich  eiui; 

P^l^nQ^Uii I  istiiiuiiutig  ge/.eigt.    Nun  wurde  kurz  vorder 

I     Abrvtsp»  am   2lK  Juli,    ein   Marckwald'sches  PoloniunisUibchen 
^■■1  Zeit   in  denjenigen   Uuuni  des  Meteorologischen  <)!>- 

^t»  ru»    gebracht,     in    welcliem    auch    die    Zerütreimugs- 

.t,  lufbifwnhrt  wenleiL,    Wenn  die  Zeit,  wahrend  welcher 

diu  ^uiöchen  frei  wirken  konnte,  auch  nur  einige  Minuten 
b  *-  -  '  **  :*•  doch  genügt,  sowolil  die  beiden  im  Uaumo 
l  ■  ireuungsapparute    selbst,    wie    waiirscheinHch 

auch  dAB  ganz«  Zimmer  in  hohem  Mosso  zu  infizieren.  Die 
nachidi*-hend  uiitgr-teilbMi  Werte  der  regehniissigen  Zi'rstreuungs- 
UMssungru  vor  und  nach  dtnu  29.  .Iiili  litsst-n  darüber  wohl 
krinvn  Zweif«!  be.st«ht'U. 


(■to.  fluiftMCttt»b.  tL  m&tli   \<\trm.  EL 
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KlüMt 

VOM 

15,Jwiit903, 

1902,  Juli  18.  a  -- 

=  0.6G*>/c 

Juli        30. 

»»6^10/0 

.     19. 

1.46 

August    1. 

3.40 

.     21. 

0.55 

.        4. 

3.32 

.     22. 

1.13 

4. 

3.S2 

,     M. 

0.94 

6. 

3.16 

,     26. 

0.63 

6. 

2.48 

,     26- 

0.95 

7. 

2.86 

,     28. 

1.57 

8, 

9. 

11. 

2.1K) 
3.26 
3.70 

NacLtlem  diese  grosse  Störung  am  80.  Juli  bemerkt  war, 
wurde  sofort  vei-sucht,  dieselbe  durch  gründlicliste,  oft  wieder- 
holte Säuberung  der  Apparate  und  beständiges  Lflften  des  in- 
fizierten Uaumes  zu  beseitigen.  Allein  es  blieb  noch  eine  sehr 
betriichtliche  Störung  zurück,  die  auch  erst  nach  Monaten  ver- 
schwand. Man  sieht  daraus,  wie  ausserordentlich  vorsichtig 
man  auch  mit  den  Poloniumpräparaten  sein  umss. 

Hei  gleichzeitigen  Messungen  des  Potentialgeflilles  und  der 
Zerstreuung  sind  daher  radioaktive  Elektroden  nicht  anzu- 
wenden. Wenn  die  Fernwirkung  eines  Itadium-  oder  Polonium- 
kollektors i.  A.  auch  ausserordentlich  rasch  abnimmt  und  schon 
in  vorhjiltinsmässig  geringer  Entfernung  kaum  noch  nachweis- 
bar ist,  Sil  kann  j^ie  unter  Uiiistünd<*n  doch  dadurch  erheblich 
Kunetimen,  da.s3  die  von  der  radioakttveD  Substanz  ausf^ebMidMi 
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Itmigsie  zu  T«rnipi(]en  siii(],  sofern  man  nicht  bcnh- 
Hictiti^t,  den  Hallon  ein  ffir  ulte  Mali^  auHHchliessllch 
KU  Messungen  des  Poteniinlgefälle»  und  nicht  auch 
so  sulcben  der  Zerstreuung  zu  gebrauchen! 

Ks  liRd  nich  nun  nicht  leugnen,  doss  die  mit  dem  stark 
ir*-"--* —  Zewtreuungsapparate  in  Misdroy  erhaltenen  Werte 
Hi-  ./.  einwandsfreio  sind.    Allein  es  dürfte  gelungen  sein, 

rioitn    utftultoh   richtigen  Keduktionsfaktor  zu  bestimmen,   mit 
w      '  Vic  in  Ntichf'dg'mdem  mitgeteilten  Werte  denn  auch 

all     ;    .   lUs  reduxiert  sind. 

Bei  den  Messungen,  die  ohne  Ausnahme  mit  dem  von 
Elsi«r  und  Geitel  empfohlenen  Schutzdach  vorgenommen  wurden, 
trug  man  stet*  ^x)rg^^  dufÜr,  dass  die  Abh,^itiing  zur  Erde  eine 
gute  war.  Ks  gcächoh  dies  dchhalb,  weil  von  Herrn  Ebeit 
darauf  hingewienon  war,  dnsä  nach  den  Untersuchungt'n  von 
Mprm  Hof  eine  völlige  Urakohrung  der  ZerHtreuungswertc  für 
itive  and  negative  Ladung  eintritt,  je  nachdem  der  A]>parut 
tt  wt  oder  nicht.  Freilich  hatte  eine  Üeihe  von  eigens 
SO  di«9f!iD  Zweck  in  Potiidam  au»gefOhrten  Messungen  mit 
«••lir^ren   '  ■  n  ein«'  Beslütigung  dieser  Behauptung  nicht 

ergeben.    -•■ r    zrigte    sich    l>ei    geerdetem    und    isoliertem 

Gestell  kein  Unternchied.    Immerhin  wurde  der  Vorsicht  wegen 
'U  auf  gut«  Erdung  geachtet. 

Die  Meaaungeu  fanden  meist  am  Strande  statt,  jedoch  auch 
in  4rn  nah^n  Wfitdern  und  auf  einigen,  zum  Teil  ca.  ö  km  land- 
einwärts gclegenrn  Binnenseen.  Yersuchti,  mit  dem  Zerstreuungs- 
A|iparat  auch  auf  oQeuer  See  im  Beute  Messungen  au/ustellen, 
Igen  VidlhUindig,  da  die  Aluminiumblättchen  stets  in 
Icbem  Mb»«  schwankten,  dass  nn  eine  Ablesung  gar  nicht 
zu  denken  war.  Um  nun  aber  wenigstens  einige  Zerstreuungs- 
W«rtr  in  miiglichftt  reiner  Si^duft  y.u  erhalten,  wurde  noch  eine 
ttngvre  Keibe  von  Mesäiungen  auf  der  uuü^ersteu,  ungefähr 
1*/«  km  iu  die  See  hinausftlhrenden  Spitze  der  Ostmole  bei 
1.  und  Äwar  an  einem  Tage,  an  dem  fast 


•lll»-*  l«l      k^*  v^ 


iu«t  li'-i  lachte. 
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Gleichzeitige  Messungen  von  Zerstreuung  und  Potential- 
gefalle wurden  vermieden,  hauptsächlich  deshalb,  um  die  f&r 
letztere  erforderlichen  Instrumente,  die  alle  dem  Polonium- 
stäbchen mehr  oder  weniger  nahe  gekommen  waren,  nicht  mit 
dem  Zerstreuungsapparat  zusammenzubringen. 

Von  den  Resultaten,  die  an  anderer  Stelle  (Meteorologisdic 
Zeitschrift)  demnächst  ausführlicher  mitgeteilt  werden  sollen, 
mögen  hier  ganz  kurz  folgende  erwähnt  werden: 

1.  Aus  im  Ganzen  136  Zerstreuungsmessungen  er^bt  sich 
im  Mittel  ein  Wert  von 

}  demnach  q  =  1.58, 
a_  =  1.33  ,    j  «  ' 

also  starkes  Überwiegen  der  positiven  Elektronen. 

2.  Das  Maximum  der  Zerstreuung  fand  sich  am  21.  August 
1902  zu 

a_==2.32  ,    J   -^ 

bei  antizyklonaler  Wetterlage,  lebhaftem  Nordwest,  also  See- 
wind, müssiger  Feuchtigkeit,  hellem  Sonnenschein  und  klarer, 
fernsichtiger  Luft; 

das  Minimum  am  1.  September  zu 


U  Bericht  über  luftetektrische  ArheUen. 


M\ 


5.  Bt?i   Itobvin    FVuchti^kcMts^chalt   der   Luft   zeigrn   sieh 
ir  kli'inu  Wert«  der  Zerstreuung. 

6.  Bei  xiin6hm«nd<*r  Windsttlrke  nehmen  die  Zerstreuungs- 
VrrU  untfif  fionftt  jjleichen  Verhältnissen  zu. 

7.  Die  auf  der  {><tmoIe  in  Swinemtindo,  nUo  Über  niog- 
lirh«t  fn-ivin  \Vm«er  erhaltenen  Werte  unterscheiden  sich  nicht 
von  <leDJ«nig*on  um  Stninde  in  Miädroy. 

8.  Dio  etwa  6  km  landeinwUrts  in  und  auf  ISinnenseeu 
gcniess«>nen  Zerstreuungen  i^ind  ehonftills  von  fast  derselben 
Orflktrnonlntm^  nie  na  der  KHste. 

9.  In  Wäldern  wunle  die  Zerstreuung  ftlr  beide  Vonteiclien 
nahcntu  gleich  gn»s«  gefunden,  jedenfalls  war  die  polare  Ver- 
•chirdroheit  hei  weitem  nicht  so  gro^s,  wie  am  Strande.  Die 
ftbftoluten  bi'trägi*  dagegen  zeigten  sicji  nicht  wesentlich  ver- 
*clit«d<*n  von  d4*ncn  wn  Wasser. 

I(*.  Für  die  vr>n  Herrn  Ebert  mitgeteilte  An4)mnlie,  dass 
*kh  an  den  Ufern  ntill  stellender  sumpfiger  Seen  besonders 
IptMsr  Zerstreuungen  der  negativen  Ladung  finden  sollen, 
krKiute  keino  ßcstiitigung  erhalten  werden. 


ni.  Ballonbeobachtungen. 

E»  wurden  bei  zwei  Fahrten,  am  2.  Apri!  und  7.  Mai, 
luftdektriikche  Mestungen  im  Ballon  angestellt,  und  zwar  mit 
drin  KW.'*'  *  A^jiirationsapparat.  Zun)  Studium  der  nor- 
niAlen  luti'  liru  Verliältiiisse  war  das  Wetter  beide  Male 

nicht  frQnMÜgt  da  bei  xjklonaler  Wetterlage  gefoliren  wurde 
ir  '   re    Wolkenschii'hten    passiert    werden    niussten.     Es 

Zi.p^:.  .-u  jedoch  im  Wtiaentlichen  bestätigt,  worauf  schon 
l{<rr  Ehert  hinwj»«»:  Die  sprungweise  Änderung  im  Elektronen- 
giihalt  laei  jedesmaligem  Eintritt  des  Bullons  in  eine  neue 
j  ..fi  .i.:»i.|^  jj^^^  anderem  MiNchtingsverhaltnis.  Freilich  blieben 
ii.'  .len  Wrrte  beträchtlich   hinter  dt*n    von  Herrn   Kbert 

itgi'Udlivn  zucUck.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  bereite 
^r      '  KoDstsnte   des    Aspinitio?Ks:ip]>arute8   /' =  7:    nahezu 

ri  wurr!«   bei    dpr    *'i->.frn    r:i}iit    als   MaSiumhvf'rt    rliie 
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Elektrizitätsmenge  von  reichlich  einer  elektrostafc.  Einheit  pro 
1  cbm  gefunden,  und  zwar  um  1  )*,  in  einer  Höhe  von  3300  m, 
über  allen  Wolken.  Gegen  5^^  fand  man  in  ca.  5000  m  Höhe, 
ebenfalls  über  allen  Wolken,  nur  noch  */t  elektrosiat.  Einheit 
Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  sich  durchweg  etwas  grossere 
Werte  für  negative  Ladungen  des  Zerstreuungskörpers  ei;gaben. 
Es  möge  noch  hinzugefügt  werden,  dass  die  ebenfalls  vorge- 
nommenen Staubmessungen  bei  beiden  Fahrten  in  grossen  Hohen 
nur  ganz  verschwindend  kleine  Werte  zeigten. 

Bei  der  nächsten  Fahrt  sollen  auch  die  Ebert^schen  Zink- 
elektroden  zur  Anwendung  kommen. 


Meimatbu:  EtfktrieüäUeirßtremmg  auf  dem  Mure,       303 


1  B^riebt  Aber  «Inifd  Hessns^en  der  Elektrizitätszerstreanng 

anf  dem  Meere. 
Von  l>r.  W,  Melnardos  in  Berlin. 

Dio  Tciluiilime  an  einer  Terniiniahrt  des  deutschen  Keichs- 
liaaipfers  »Poseidon'f  der  seit  1902  im  Dienste  der  ioter- 
t  M    Krforschung    dor    norde uropäisclu-n    Meere    viertel- 

j...,.  "-*iinjutc  Punkte  der  Nord-  und  Ostsee  aufsucht,  gab 

wir  '  t»  it»   nach  dem  von  Klüter   und  Geitel  vorgesclila- 

fuen  Vertakirrn')  Messungen  \\W*t  P^lektri/.tlütszerstreuung  iiu 
^^Odlichen  Teil  der  Ostsee  nuszurüliren. 

Der  TOD  nur  benutzte  Apfmmt,  dessen  Einrichtung  aus 
der  von  KUter  und  Ueitol  n.  a.  O.  gegebenen  Bi^chreibung 
ereehen  werden  kann,  stammt  von  d*»r  Firma  nunther  und 
T<^pet4ii»*yer  in  Bmunschweig  und  ist  Kigentiiiii  des  K.  MeU'oro- 
logiach-MagncLi)»chen  Observatoriums  zu  Potsdam.  Die  Be- 
stimmung der  Konstanten  und  die  Aichung  des  Apparates 
w  -'  .r  der  Ittnse  von  Herrn  Dr,  LUdeling  iu  Potsdam  v<ir- 
K  [i,     DtTüflbv  hat.lf  auch  die  Gük*,  t?lne  für  Luftballun- 

fahrien  konstruierte  kardanische  Aufhängung,  dio  in  bekannter 
W»  !*M»  die  Seh wiink II ujiift'U  der  Unterlage  de«  Ap|>arats  müg- 
lich>t  anzugleichen  btistiniint  ist,  für  nipin«^  Zwivki*  luishfsscrn 
ood  ergänzen  zu  losaon. 

FW    Dampfor    machte    auf   ^ner   Fahrt    von   Kiul    nach 


V  — ■'   1-- 

ab«K»lrieren* 
nabi'za  n  ^ 
9  Tft>?e, 


•     *'niwege»  um  die  für  dit^  Meeresuntersuchungen 

.';nen    in  der  Torgcschriebenen  Reihenfolge  zu 

Die    KUckfahrt    von    Meme]    nach    Kiel    erfolgte 

kürzesten  Wege.     Die    ganze   Reise   dauerte 

vom  7.  bia  15.  Mai  lüO:]. 

"» 'M.  2.  1000-  S.  425-146. 
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Im  Laufe  der  Heise  stellte  sich  heraus,  dass  bei  stärkerem 
Seegang  (mehr  als  3  der  neunteiligen  Skala)  trotz  der  karda- 
iiischen  Aufhängung  zuverlässige  Messungen  am  Elektroskop 
wegen  zu  heftiger  Bewegung  der  Blättchen  nicht  ausgeftlhrt 
werden  konnten.  Da  auf  der  Hinfahrt  nach  Memel  östlich 
des  Meridians  von  Kopenhagen  frische  nordöstliche  Winde 
einen  ziemlich  lebhaften  Seegang  erzeugten,  so  mussten  auf 
diesem  Teil  der  Fahrt,  zwischen  Rügen  und  Memel,  elektrische 
Messungen  unterbleiben.  Jedoch  gelang  es,  auf  der  Rückfahrt 
zwischen  Memel  und  Bornholm  auf  hoher  See  einige  zuver- 
lässige Werte  zu  gewinnen  (Beobachtungssätze  IV',  IV**  und 
V  der  Tabelle).  Die  meisten  Beobachtungen  Hessen  sich  in 
dem  geschützteren  Teil  der  südwestlichen  Ostsee  erhalten. 

Die  Aufstellung  des  Apparats  an  Bord  des  Dampfers 
konnte  im  Windschutze  einer  überragenden  Segeltuchverklei- 
dung des  Geliinders  auf  der  Kommandobrücke  erfolgen.  Hier, 
in  8  m  Höhe  über  dem  Meeresspiegel,  war  der  Apparat  gegen 
Spritzwasser  ausreichend  geschützt  und  die  Zufuhr  reiner,  vom 
Dampfer  unbeeinflusster  Meeresluft  am  meisten  gewührleisteL 
Ausser  bei  der  ersten  Beobachtungsreihe  wurden  sämtliche 
Messungen  an  der  bezeichneten  Stelle  vorgenommen.  An  der 
ersten  Station  stand  der  Apparat  auf  Deck  vor  dem  Steuer- 
mannshaus   in    3  m   Seehöhe.     Dieser   Platz    erwies    sich    aus 
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Ladung  eingehalieDf  und  die  ganze  Beobachtungsreihe  mit 
einer  Isolationsprobe  auf  negative  Elektrizität  beschlossen.  Der 
allgemeine  Witterungscharakter  und  der  Zustand  der  Luft 
wurden  gleichzeitig  notiert. 

Die  Reduktion  der  elektrischen  Messungen  erfolgte  nach 
den  ron  Elster  und  Geitel  abgeleiteten  Formeln  unter  Einfüh- 
rung der  Konstanten  des  Apparats.  In  der  nachstehenden  Zu- 
sammenstellung der  liesultate  bezeichnen 

»4-  und  a.  die  in  1  Minute  vom  Zerstreuungskörper  neu- 
tralisierte Elektrizitätsmenge  in  Prozenten  der  ursprünglichen 
positiven  bezw.  negativen  Ladung,  unabhängig  von  den  Dimen- 
sionen des  Apparats  und  der  Höhe  der  Anfangsladung, 

q  =  -—   das  Mass  für   die  Unipolaritüt   der  beobachteten 

Leitfähigkeit  der  Luft. 

Die  Werte  a-  und  q  sind  bei  der  ersten  Station  unsicher, 
da  gegen  Schluss  der  Beobachtungen  der  Apparat,  der  bis 
dahin  beschattet  war,  von  der  Sonne  getroffen  wurde.  Der 
Wert  q  in  der  Reihe  VI  ist  vielleicht  anfechtbar,  weil  die 
Messungen  der  positiven  und  negativen  Zerstreuung  durch 
einen  einstündigen  Zwischenraum  von  einander  getrennt  waren. 

A  Is  Mittelwert  ergibt  sich  aus  den  Reihen  II  bis  V 
liir  q  1.43. 
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Registrierung  der  Niederschlags-Elektrizität 
im  Göttingfir  Geophysikalischen  Institut 


Von  U.  OerdI«n. 


^tJ'"*  K,  Lrnsollsclmft  di»r  WisscuHclmflen  zu  Qöttiiigi^u  hi*- 
im  .lahro  lf)OI  BtMjImclituiigon  dor  Nieilorsclilngs- 
El«lcirizitfti  »usftliircti  /u  Itisscn.  Die  Vorarbeiten  mirdcn  im 
Januar  K*02  mit  Jpr  Erricbtunfjr  einer  bosonderen  Beobachtun|j^- 
bütto  auf  dorn  Grundstück  des  damnls  im  Iku  befindlicheD 
nftu<*ii  j^eopbysikalischen  Instltutoä  begonnen.  Die  hiftelektrischo 
Hotte  liegt  mitten  iu  einer  jungen  Kiefernwaldung  ausserhalb 
des  Wind-  und  Hvgenschattens  des  Ilauittgebäudus;  ihr  Platz 
•cbeint  insoferu  sehr  gUnstig,  als  einerseits  bei  den  hierorts 
toncQgiich  tu  Vftrbindung  mit  Niedci-schlägeu  auftretenden 
Wind«)  au«  dvm  SUd-Wwit-Quadranten  der  Wind  Ober  mehrere 
100  m  Wuldbi^tand  hinwegatreicben  muss,  wodurch  seine  Ge- 
schwindigkeit in  den  untei*en  Luftschichten  derart  herabge* 
mindert  wird,  dasei  selbst  bei  heftigen  Büun  der  Einfalbwinkel 
dier   V  ^  n,  Graupeln    und   Üagelkörner    nur   ausnalims- 

Wtri  -chreitet.     Andererseits  ist  der  Ausblick  bis  zum 

Horixoni  nach  Süden  Über  Werten.  Norden  bis  Nordnord ofitai 
*or  —  ein  Umstand,  der  die  Durchführung  einer 

Exi uterbUchung    der    Niederschlags- Elektrizität    in 

•fst«-r  Linie   ermöglicht,   Imndelt   es   sich  doch   (Hr  den  Beob- 
utfator  darum*  beim  Heraunahen  einer  Böe  oder  eines  Gewitters 
"^^  Ue   zu  seiu   und  sein  Instrumentarium  stet» 
•  reit  £vi  hiilteu. 
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Vorversuche.  Die  grundlegenden  Untersuchungen  von  Elster 
und  Geitel ')  machten  es  möglich,  die  hiesigen  Arbeiten  sogleich 
mit  einer  erprobten  Versuchsanordnung  zu  beginnen;  so  wurden 
denn  auch  die  ersten  Beobachtungen  der  Niederschlagselektri- 
zitiit  und  des  Potentialgefälles  im  wesentlichen  nach  der  von 
Elster  und  Geitel  ausgearbeiteten  Methode  durchgeführt.  Bald 
stellte  es  sich  aber  heraus,  dass  es  für  einen  einzelnen  Beob- 
achter schlechterdings  unmöglich  ist,  gleichzeitig  den  schnell 
veränderlichen  Verlauf  der  Niederschlagselektrizitat  und  des 
Potentialgefiilles  zu  verfolgen  und  dann  noch  seine  Aufmerk- 
samkeit in  gebührendem  Masse  den  meteorologischen  Erschei- 
nungen zuzuwenden;  da  femer  auch  eine  in  kurzen  Intervallen 
ausgeführte  Beobachtung  der  Niederschlagsmenge  im  Zusammen- 
hang mit  den  elektrischen  Messungen  nicht  unwichtig  erschien, 
begiuin  ich  im  Juli  1902  mit  der  Konstruktion  einer  photo- 
graphischen Kegistriervorrichtung  für  NiederschlagselektrizitSt, 
Potentialgefiille  und  Niederschlagsmenge.  Aus  den  Vorarbeiten 
ist  die  folgende  Versuchsanordnung  hervorgegangen,  die  sich 
bisher  bewährt  hat. 

Versuchsanordnung. 

Kiederschlagselektrizit&t. 
Hött^rdnindriss:  2,1 


IL  Öerrfi«!,'  Htijutrietun^  der  NUäeritcklagseUktrüiiät. 
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ihale    xerstörl   zu    wrrtlon   pflegt.     ZwiscIuMi  t\vr  Auf- 
und   der  Oiiiiung   im    Dache   ist   85  cm    uiitorbalb 
ditter  eme   mos   IconUoh   gedrücktem  Kujil'erblech   lifTgestf^llle 
Blende  von  200  cm*  QutTSchnilt  eingesetzt;  die  Anordnung  ist 
getroffen,   da«   noch  Niederschlüge   von   30"  Einfallswinkel 
irch   die  Blendt»   fallen   können,    ohne  den  Rand   der   oberen 
Öffnung  und  dn-s  Dnihtnotz  des  Schutzkufigs  gestreift  zu  haben. 
r.'      ' '  licfindet  sich  in  einem  ftn  der  Decke  der 
■      (igten  Kasten  dit;  Auffftngschale  nus  /ink- 
;h,  di«  suf  einem  den  Boden  des  Kastens  in  enger  Hohning 
tenden  Metallfuss  ruht;  im  Innern  der  Hutte  endigt 
leni  sorgfältig  mit  Nnti'iuni   getrockneten    und  vor 
geschlitzten  Bemsteinisolator.     Dio  Auffangschale  ist  mit 
lem  hinreichend  hohen  Kande  versehen,  der  es  verhindert,  doss 
\a  besn  Aiif]»rr4ll  zen<|trit2enden  Tropfen  die  Schule  verlassen- 
\m  dem  Metullfuss  der  Auffungschale  führt  in   lockeren  Wiu- 
dunj^en  ein  feiner  Draht  zu  einem  '/.weiten  ebenfalls  mit  Natrium- 
'^  verseltenen  riirnstfinisolator  und  von  diesem  zu  der 
■  luea  Quadrauteuelektrometers    nach  Elster    und   Geitel, 
Quadruntunpaare   auf  entgegengesetzt   gleichen   Pot^n- 
Üalcn   gehalten   werden;  die  Nadel   ist  durch   einen  fünf  ver- 
tue grohfM}  Widerstände  enthultendeu  Rheostiiten  zur  Erde 
^itl*t.     Der   Kheifstai  besteht  aus  llartgumniiäiätrclten,  die 
li  GtAphit  eingerieben  sind  und  von  Bemstoinsüulen  getragen 
die  Wider»Uiiide  »iad  in  einem  mit  Nutriumtnx'knuug 
•n    /inkblechku-ston    unt^^rgebracht,    in    dessen    Deckel 
ine  Anzahl  Otfnungen   zur  Vornahme   beliebiger  Schaltungen 
itteUt  geeigneter  KontakUtifte  vorge.sehen  sind. 

Es  lassen  »ich  so  Widerstände  von  der  gewünschten  GrOsscn- 
»nluung  (etwa  10''  Ohm)  mit  geringer  Mühe  hoi^ttellen,  die 
idi,  ftolange  es  nicht  auf  PniKisionsiiie^sungen  ankommt,  sehr 
f^'  'i;  die  Gruphitwiilerstände  werden  mit  der  Zeit  sehr 

.ser  und  mü-s-st^n  daher  hin  und  wieder  neu  geaicht 
rorden,  ihr  TemperaturkoefHzient  kann  für  die  vorliegende 
Inirriuehung  ausK^r  A<:ht  gelojisen  werden. 


370  Sitzung  der  mathrphya,  Klasse  vom  13.  Jum  1903. 

Niedersohlagsmenge. 

Der  Bernsteinisolator,  der  die  Auffangschale  trSgt,  ruht 
unten  auf  der  Schale  einer  kleinen  Dezimal- Wirtschaflswage 
auf,  von  deren  längerem  Arme  aus  ein  Zugdraht  Qber  zwei 
Winkelhebel  zu  einem  um  eine  vertikale  Achse  drehbaren 
Spiegel  fuhrt;  der  Zugdraht  greift  seitlich  von  der  Drehungs- 
achse des  Spiegels  an  und  wird  durch  eine  kleine  Wurmfeder 
gespannt  gehalten.  Die  kleinere,  sonst  zur  Aufnahme  der  Ge- 
wichte bestimmte  Wagschale  ist  zu  einer  starken  FlQssigkeits- 
dämpfung  umgeändert  —  sie  trägt  unten  eine  fast  den  ganzen 
Querschnitt  eines  mit  Paraffinöl  gefüllten  Becherglases  einneh- 
mende Metallscheibe  —  wodurch  eine  aperiodische  Dämpfung 
der  Federwjige  bewirkt  wird.  Die  maximale  Senkung  der  Auf- 
fangschale infolge  Belastung  mit  Niederschlägen  beträgt  etwa 
0,5  mm,  was  durch  Vennittlung  des  Zugdrahtes  einer  Drehung 
des  Spiegels  um  '6^h^  entspricht. 

Potentialgefälle. 

Durch  die  östliche  Wand  der  Hütte  ist  innerhalb  eines 
langen  Zinkblechrobros  horizontal  ein  Bambusstab  ins  Freie 
gelilhrt,  der  an  seinem  äusseren  Ende  eine  in  ein  dünnwandiges 

Glasnihrchen   oirij^csflimol/rnc  t^iaiitität  Harlitimbromid  f  1  mcr) 


U,  Otrditm  JUgütfitruvff  rfrr  NitdtrschJagsetekirUität. 
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kleiner  Spiopol,   der  uiit*?rlialb  dt-s  Spiejt^els  der  rej^i- 
Wage  auf  einem  festen  Stativ  angeimluot  ist,  y.irlit 
itf  drin  photogrnphisclien  Papier  eine  ßasislinie. 


Pholographiscbe  Ragiatrierung. 

OfegenQbor   d^n    letzl^enannt^n   Spiegeln    und    den    beiden 
IWKtroiDrtorh  ist  der  pbutograpbihclie  Hef^istrierapparaiM  nebst 
dU*r  BeleuchtungMTorrichtung  aufgestellt.    Drei  kleine  elektrische 
,<^'    '  '  vou   je    12   Volt  Betriebsspannung   sind    in    liclit- 

rnen  uiugefrchlossen  und  werfen  ibr  Licht  durch  je 
Bdeuchtungvbn.se  anf  drei  vertikub>  Spalte  und  durch  diese 
lindurch  auf  «üo  Spiegel  der  regibtrierenden  Instrumente;   vor 
if^  .».,:-  Spiegel  ist  itn  Abstiuult»  ihrer  Brennweite  von  dem 
«Spult    eine    Linso    befestigt,    die    unter   Zvvisolien- 
baltuDg  geeigneter  Blenden   ein  Bild  des  Spaltes  im  Innern 
tivs    rntwirft.      rHostT    beisteht    im    weaent- 
iii  :ni  lichtdiehten  IJol/.kiksten  untergebrachten 

ITaLc^Q  mit  horizontalen  Achsen;  das  photographiHchc  Papier*) 
»n  VA  cm  Bnrite  und  800  cm  Länge')  bewegt  sich  mit  einer 
d'"  ■"  *"'koit  von  etwa  0,1  mm/sec.  unter  einer  12  cm  langen 
,1  von  3  cm  Brennweite  hinweg,  welche  die  Spalt- 
Ltldcr  zu  lotensir  beleuchteten  Lichtpilnktchen  auf  dem  Papier 
▼vniiclitei.  Die  Papirrgt-sehwlndigkeit  kann  durch  Wahl  einer 
pMWfkid  gnM9H*n  LuftÜilgelbremse,  tlicdas  gleich itiünsige  Ablaufen 
des  PapMTi  gewährleistet,  beliebig  verändert  werden. 

7m  jeJer  vollen  Minute  wird  einer  der  drei  Spalte  durch 
eine  kleine  Werkeruhr  nbgehlondet  (auf  etwa  2  S«'k.).  die  an 
ihrosn  TOfflttngurten  Seknndeii/.eiger  eiiken  kleinen,  gut  auti- 
biüiuiXHnittfi  PapierflDgol  an  dem  8palte  vorUberfUhrt. 


»>  r>-       "  Ix'fi  dp«  V<»rf»tM»pr«  von  d«  Firitiii 

Vns)ft   tti'  Kichiiftl    I^nimn.V)   in   liöUinK'^n 

prb«oL 


372 


SUzufig  der  matK-phys.  Klasse  vom  13,  Juni  1903, 


Batterie. 

Zum  Laden  der  Elektrometerquadranten  und  zu  Aichungs» 
zwecken  dient  eine  Batterie  von  100  BornhÜuserschen  Flaschen- 
Akkumulatoren,  die  zu  je  20  in  paraffiniertcn  Holzkästen  woU 
isoliert  untergebracht  und  zur  Erleichterung  des  Arbeitens  von 
5  zu  5  Elementen  mit  Kontaktstiften  verbunden  sind,  so  diM 
sich  mittelst  geeigneter  Steckkontakte  schnell  alle  erforderlidua 
Schaltungen  vornehmen  lassen. 

Beobachtungsmethode  nnd  Aichung. 

Zur  Beobachtung  der  Niederschlagselektrizität  Hngen  EJsler 
und  Geitel  die  Niederschläge  auf  einer  isolierten  Schale  auf,  Ter- 
schlossen  dann  durch  einen  Deckel  die  Öffnung  des  Auffangappi^ 
rates  und  beobachteten  am  Elektrometer  das  Potential,  bis  so 
welchem  sich  das  aus  Elektrometer  und  Schale  bestehende  Sjsten 
aufgeladen  hatte.  Das  Produkt  aus  Kapazität  des  Systems  und 
Potential  ergab  nach  Berücksichtigung  des  Isolationsverlustes 
unmittelbar  die  während  der  Dauer  der  Beobachtung  dm 
System  von  aussen  zugeführte  Eiektrizitätsmenge.  Diese  Me- 
thode ist  zweifellos  die  sicherste  und,  solange  nicht  die  Nieder- 
schlagselektrizität durch  erhebliche  Vergrösserung  der  Appant- 
dimensionen    oder   Erhöhung    der   bisher    erreichten    GalruMH 
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der  Blende  und  der  durch  deu  Druhtkäfig  geschützten  oberen 
Öffnung  dem  elektrischen  Felde  der  Ätniosphüro  hinreichend 
mitzogen  ist,  wurde  durch  besondere  Versuche  geprüft,  ergibt 
sich  aber  ausserdem  noch  aus  einigen  Diagrammen  von  Nah- 
gewittem,  bei  welchen  das  Potentiaigetalle-Elektrümeter  ge- 
waltige Feldanderungen  registrierte,  wahrend  die  Kurve  des 
Xiederschlags-Fllektrümeters,  sohinge.  keine  Niederschläge  ffilten, 
auch  keine  merkliche  Ausbiegung  aufweist.  Die  Empfindlich- 
keit des  Äuffangapparates  konnte  innerhalb  weiter  Greuzen 
Tsriiert  werden  durch  Wahl  eines  der  fünf  vorhandenen  grossen 
Widerstünde  und  der  Quadruntenspfinnung  des  Elektrometers, 
Aus  der  registrierten  Kurve  lässt  sich  leicht  die  zu  jeder  Zeit 
der  Auffangschale  zuÜiessende  Stromstärke  ermitteln,  denn 
es  gut 

worin  i^f  die  in  der  Zeit  dt  zuströmende  Elektrizitätsmenge, 
C  die  Kapazität,  V  das  Potential  de^  Systems  und  ü  den  ab- 
leitenden Widerstand  bezeichnet.  Die  Kapazität  des  Systems 
ist  durch  Vergleichung  mit  einer  Normalkapazität  zu  84,2  cm 
ermittelt  worden;  die  Aichung  der  W^iderstände  geschieht  in 
einfaclister  Weise  dadurch,  dass  man  das  System  nuf  ein  be- 
kanntes l'otential  ladet  und  (zwocknjässig  bei  vergrösserter 
Kegistriergeschwiudigkeit)  die  Enthiduiigskurve  des  betreffenden 
Wideratandes  registriert,  deren  Ausmessung  in  bekannter  Weise 
•den  Widerstand  ergibt.  Zum  Beispiel  ist  der  am  meisten  be- 
nutzte Widerstand  zu  8,5  •  10**  Ohm  gemessen  worden. 

Ahnlich  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  die  Empfindlichkeit  des 
zur  Hegistrierung  des  Potentialgefiilles  dienenden  Elektrometers 
durch  Anlegen  bekannter  Potentiale  an  die  Nadel,  ferner  die 
IsolaiioD  nach  Entfernung  der  Kudiuiiielektrode  aus  der  Ent- 
lad ungskurve  und  endlich  die  Ladezeit  der  Elektrode  bestimmt. 
I^'tztere  ist  imstande,  das  aus  Bambusstab,  Leitung  und  Elektro- 
meter gebildete  System  innerhalb  von  etwa  1(J  Sekunden  bis 
auf  50^/o  des  Endwertes  aufzuladen;  eine  Abnahme  in  der 
Wirksamkeit  der  Elektrode  konnte  bisher  nicht  mit  Sicherheit 
feat^^tellt  werden.     Die  Reduktion  dos   an  der  Eluktrode  ge- 

IftOa  «lMM«b.  4.  Biatb.-pl)]rft.  Kl.  2r> 


I  1 


374  Sitzung  der  mathrphys.  Klasse  vom  13.  Jum  t9(^, 

messenen  Potentials  auf  das  Über  der  Ebene  herrschende  Po- 
tentialgefälle ergab,  dass  1  Volt  an  der  Elektrode  4,1  Volt 
pro  Meter  entspricht.  Für  die  zu  erwartenden  Sommergewitter 
soll  dieses  Verhältnis  durch  Verkürzung  des  Bambusstabes  noch 
ein  wenig  verändert  werden,  so  dass  dann  etwa  20  Volt/Meier 
einem  Potential  von  1  Volt  an  der  Elektrode  entsprechen  wer- 
den. Während  der  Reduktionsmessungen  wird  das  empfind- 
lichere, sonst  zur  Messung  der  Niederschlagselektrizitat  benutxte 
Elektrometer  mit  der  Elektrode  verbunden. 

Die  registrierende  Wage  ist  so  reguliert,  dass  20  gr  Be- 
lastung (also  bei  200  cm^  Blendenquerschnitt  1  mm  Nieder- 
schlag) einen  Ausschlag  von  etwa  60  mm  auf  dem  phoio- 
graphischen  Papier  erzeugen.  Es  würde  in  manchen  Fällen  eine 
höhere  Empfindlichkeit  erwünscht  sein,  doch  werden  bei  g^ 
steigerter  Empfindlichkeit  die  Störungen  durch  Windstösse,  bei 
denen  jetzt  schon  der  Lichtpunkt  oft  um  mehrere  Millimeter 
hin  und  her  bewegt  wird,  allzu  gross.  Ist  wahrend  der  Nieder- 
schläge der  Lichtpunkt  am  Ende  der  Zylinderlinse  ang^u^ 
so  wird  er  durch  Abheben  eines  Gewichts,  von  denen  stets 
mehrere  auf  der  Wagschale  in  Bereitschaft  liegen,  wieder  Ober 
die  Zylinderlinse  hinweggeführt.  Die  Ileibung  der  Schneiden 
entspricht  einem  Ausschlag  von  etwa  1,5  mm  auf  dem  Papier; 
die  Aichung  der  Wage  geschieht  durch  Auflegen  von  bekannten 
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Resultate. 

ei  der  Beurteilung  der  Resultate,  iUv  mit  der  beschrie* 
benen  Versuchsanonlnung  zu  erhalten  sind,  wird  luau  beuchten 
luQ.ssc'u.  das«  die  ntmosphärischen  Niederschlii^^e  nach  ihrem 
Uniprunj^  und  Verlauf  zu  den  zeitlich  und  räumlich  veräuder- 
liclisten  Naturerscheinungen  gehüreu,  die  Avir  keruK-n.  Uie 
Erforschung  der  elektrischen  Erscheinungen,  die  mit  dum  Auf- 
treten  von  Niederschlägen  in  der  Atmosi)hiire  verbunden  Kiud, 
muss  daher  solange  eine  unvollkommene  und  unbefriedigende 
bleiben,  ab  der  Beobachter  gezwungen  ist,  an  einer  gegebenen 
Stelle  der  Erdoberfläche  die  zu  untersuchenden  Phänomene 
Über  sich  hinweg^iehen  zu  lassen  anstatt  sie  an  Ort  und  Stelle 
aufzusuchen.  Vorerst  lüsst  sich  nur  erwarten,  dass  man  aus 
vielen  mit  der  beschriebenen  Versuchsanonlnuug  angestellten 
Beobachtungen  vielleicht  einige  Erfuhrungon  allgemeinerer  Art 
wird  ableiten  können,  die  geeignet  sind,  als  Ausgangspunkte 
fÖr  eine  vollkommenere  üntersuchungsmethode  zu  dienen. 

Es  lassen  sich  in  der  Tat  schon  jetzt  eine  lleihe  von 
Merkmalen  angeben,  die  den  verschiedenen  Arten  von  Nieder- 
schlägen eigentümlich  zu  sein  scheinen. 

In    vollem   Umfange  bestätigten   sich    die    von  Elster    und 
feitel  in  ihrer  Arbeit  , Beobachtungen  über  diu  Piigenelektrizität 
ir  atmoMphürischen  Niederschläge*  veröffentlichten  Resultate. 
[an  kann  im  allgemeinen  bezüglich  ihrer  elektrischen  Eigen- 
:haften    drei   Gruppen    von    Niederschlagen    unterscheiden  — 
ron  Dunst,  Nebel,  Tau,  Rauhreif  u.  dgl.  wird  hier  abgesehen, 
für  welche  die  Schlagworte   .Landregen",   «Böenregen*   und 
(Gewitterregen"   gebraucht  werden   mögen.    Dabei  sollen  unter 
.Landregen"    auch    schwache,    lange    audauerndo   Schneefillle, 
unter  ,Böenregen*    auch  Grau|tel-    und  Hagelböen   und   unter 
»Gewitterregen*   alle  mit  sinnlich  wahrnelimharen  Entladungen 
verbundeneu  Niederschläge  verstanden  sein.     Durch  diese  Ein- 
teilung wird   schon    eines  der  auch  von  Elster  und  Qeitel  ge- 
fundenen   Resultate    vorweggenommen,    nünilich    die    Tatsache, 
da»  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  in  dem  elektrischen  Ver- 
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halten  von  Niederschlägen,  die  in  Form  von  Regen,  Sclinee, 
Hagel  oder  Graupeln  fallen,  innerhalb  jeder  der  drei  genannten 
Gruppen  nicht  angeben  lässt. 

Der  Landregen  ist  meist  von  negativem  Potentialgefille 
begleitet,  das  während  des  Falles  von  Niederschlägen  bis  auf 
etwa  1000 — 2000  Volt/Meter  anwachsen  kann;  charakteristisch 
ist  das  seltene  Vorkommen  starker  positiver  Felder.  Das  Vor- 
zeichen der  Niederschlagselektrizität  wechselt,  doch  Oberwiegt 
im  allgemeinen  die  negative  Ladung;  die  bei  Landregen  der 
Erdoberfläche  zufliessenden  Stromstärken  gehen  bis  etwa 
10"**  Amp./cm*  herauf,  sind  jedoch  meistens  bedeutend  ge- 
ringer, zeitweise  scheint  merklich  unelektrischer  Hegen  vor* 
kommen  zu  können. 

Der  Böenregen  ist  charakterisiert  durch  periodisch  wech- 
selnde Feldrichtungen;  die  Feldstärke  zeigt  oft  Schwankungen 
kürzerer  Periode,  die  sich  den  Änderungen  von  längerer  Dauer 
und  grösserem  Betrage  superponieren.  Nicht  selten  werden 
bei  Böen,  namentlich  kurz  vor  dem  Falle  grosser  Tropfen  oder 
Graupel-  und  Hagelkörner  Feldstärken  von  4000—6000  Volt/ 
Meter  erreicht,  die  oft  innerhalb  einiger  Sekunden  das  Vor- 
zeichen wechseln.  Bei  der  überwiegenden  Anzahl  aller  bisher 
registrierten  Böen  wurde  beim  Heranziehen  der  Front  starkes 
positives   Potentialgefälle    beobachtet;    die    Beantwortung   der 
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mit  rri  Potential^eHÜle   überwiegt.     Ea  komnieu  Bßpn 

Tor,  '...*..•.  ..4  deren  Verlauf  das  Vorzeichen  des  Feldes  fast 
rrtg^mitalg  das  entgegungeäetzte  ist«  uls  da.s  der  Niedcräcldugs- 
lAii]ungr43,  in  den  weitaus  meisten  ?'ällen  ist  aber  ein  Wedisel 
in  dem  Vorzeiclien  dts  Feldes  nicht  mit  einem  Vorzcichen- 
wt^cb--**!  bei  der  Niederxddugselektrizitiit  verbunden.  Häufig 
ist  htnm  Abziehen  einer  Böe  das  Vorzeichen  dea  Feldas  dem 
ler  xuletzt  gefallenen  Nlederschhigselektrizität  entgegengesetzt, 
«ind  auch  schon  eine  Iteiho  von  Böen  beobachtet,  bei 
Niedersc-blagselektri/ititt  und  Potentialgoi^ille  zum  Schlüsse 
[dches  Vorseichen  hatten.  Auch  bei  den  Böenregen  Über- 
im  allg^'tnetnen  die  zur  Erde  geförderte  negative  Ladung 
te  pomtive. 

Die  Gewitterregen  sind  vor  Allem  quantitativ  von  den 

li    unterschiedon,    dass  bei    ihnen  Felder    von 

..i  ;^  r  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören  und  die 

llirch    die    Nie<1er«chliige    der    Erde    zugeführten    Ströme    oft 

10'**  Ajap./cm^   Übemteigen.     Das   Ansteigen    des   Feldes  zu 

inem  Maximalwert  geschieht  hier  innerhalb  weniger  Sekunden, 

Talgi  dann  eine   Entladung,    $o  ist  oft    in  kurzer  Zeit    schon 

rieder  der  gleiche  Wert  des  Feldes  erreicht  oder  llberschritten 

e*  erfoltft  schnell  ein  Vor/eichenwechsel  und  rapides  An- 

ikstin  des  Feldes  im  entgegengesetzten  Sinne.     Sohmge  noch 

itladin^n  stattfinden,  kann  mati  häufig  beobachten,  dass  die 

ioderschlag^elektrizitiit    nicht    wesentlich    die    bei    Büpnregen 

►ndcn  Werte   Überschreitet,   erst   wenn    das   (4ewitter 

Euziehen  beginnt,   nimmt  dann  meist   sehr  schnell  die 

itc*d«nfrhlugMdf'ktrt7.ität    grosse   Werte    an.     In    dem    vorher- 

dienden  Stadium  scheinen  kurz  aufeinander  Niederschlüge  von 

rersclucdtfnen  Vorseeicheu  zu  folgen,  die  vielleicht  sehr  grosse 

igrtiliM^ungen  mitführen;  leider  aber  folgen  diese  Vorzeichen- 

'ivhwl  »u  schnell  aufeinander,  dass  es  grosse  Schwierigkeiten 

lieten  dQrftc.  sie  getreu   ihrem  waliren  Verlaufe  zu  registrieren. 

ähnliciies  gilt  auch  von  der  Hegistrienmg  des  Potential- 

lies   bei   Oowittern.   besonders   bei   heftigen   Naligewittem, 

offc  die  einzeloen  Entladungen  so  schnell  aufeinander  folgen, 
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dass  die  Elektrode  nicht  imstande  ist,  das  angehängte  Sjatem 
von  tunlichst  kleiner  Kapazität  auch  nur  angenähert  auf  das 
im  Momente  der  Entladung  eireichte  Potential  auftaladoL 
Vielfach  wurde  bei  Gewittern  das  merkwürdige  PhincMmo 
beobachtet,  dass  Niederschläge,  deren  Ladung  das  entgegen- 
gesetzte Vorzeichen  hatte  als  das  momentan  bestehende  Feld, 
beim  Anwachsen  des  Feldes  schwächer  und  schwächer  nieder- 
gingen, um  dann  im  Momente  der  Entladung  oder  gar  des 
Umschlagens  der  Feldrichtung  in  die  entgegengesetzte  mit 
grosser  Intensität  herabzustürzen  und  dass  andererseits  Nieder- 
schläge von  einer  Ladung  gleichen  Vorzeichens  beim  Anwachsen 
des  Feldes  äusserst  heftig  niedergehen,  während  sie  sofort  nach 
der  Entladung  oder  Feldumkehr  fast  aussetzen.  In  der  Tat 
zeigt  eine  oberflächliche  Schätzung  der  Tropfen-  bezw.  Kdmer- 
gewichte,  dass  das  bestehende  Feld  bei  der  vorhandenen  Eigen- 
ladung der  Niederschlage  sehr  wohl  imstande  gewesen  sein  muss, 
diese  merklich  in  ihrem  Fall  zu  reizögem  bezw.  zu  beschleu- 
nigen. Bei  einzelnen  Gewittern  überwog  die  insgesamt  der 
Erde  zugeführte  negative  Ladung  nur  wenig  die  positive,  bei 
den  übrigen  bisher  beobachteten  Gewittern  war  deutlich  ein 
Überschuss  an  negativer  Ladung  zu  konstatieren. 

Die  Kegistrierung  der  Niederschlagsmenge  im  Zusammen- 
hänjre  niit  dt*n  olektri sehten  Erscheintmuen   bei  Ni^der*ichIätfcD 
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arbeitung  weiteren  Beobachtungsmaterials  mag  endlich  kon- 
statiert werden,  dass  die  von  C.  P.  R.  Wilson  gefundene  Tat- 
sache, dass  die  negativen  Ionen  vorzugsweise,  d.  h.  schon  bei 
geringerer  Übersättigung  dem  Wasserdampf  als  Kondensations- 
keme  dienen  können,  qualitativ  wie  quantitativ  —  soweit  hier 
Schätzungen  der  räumlichen  Ausdehnung  der  in  Betracht  kom- 
menden Wolkengebilde  einen  Schluss  zulassen  —  zur  Erklärung 
der  bei  Niederschlägen  auftretenden  elektrischen  Erscheinungen 
auszureichen  scheint. 


Sitzungsbericlite 


der 


Königl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften, 


Mathematisch-physikalische  Klasse. 


SitEung  vom  4.  Juli  1903. 


1-  Herr  H.  v,  Sbei.ioeb  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Dr.  ÄBTHtTR  Korn,  Privatdozenten  fUr  Physik  an  der  hiesigen 
Universität:  »Über  eine  mögliche  Erweiterung  des 
QraTitatioDsgesetzes,  I.  Abhandhing'  vor. 

Die  von  dem  Verf.  vor  einiger  Zeit  aufgestellte  mecha- 
nische Theorie  der  Gravitation  wird  auf  den  Fall  verallgemeinert, 
dass  das  Zwischenmedium  nicht  genau  den  hydrodynamischen 
Gleichungen  folgt,  sondern  mit  Absorption  begabt  ist. 


F 


2.  Herr  Cabi.  v.  Linde  macht  Mitteilungen:  .Über  Er- 
heinungen  beim  Ausfluss  erhitzten  Wassers/  Die- 
lben werden  anderweit  veröffentlicht. 


Herr  C.  Linde  berichtet  dabei  über  Erscheinungen  beim 
Ausströmen  erhitzter  Flüssigkeiten,  welche  im  Laboratorium  für 
t<»chnische  Physik  beobachtet  wurden.  LiUst  nmii  Was-ser  durch 
eine  Mündung  mit  der  dem  Drucke  angehürcnderi  Süttiguiigs- 
temperatur  ausfliessen,  so  zeigt  sich  bei  der  Drucksenkung 
nicht  die  der  jeweiligen  Sättigung  entsprechende  Temperatur- 
senkung   und    Dampfentwickiung,    sanderu    bis    zum    kleinsten 
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Ausöussquerschnitte  bleibt  die  Temperatur  trotz  abnehmenden 
Druckes  konstant.  Es  ist  nocb  nicht  aufgeklärt,  ob  diese 
Anomalie  eine  Funktion  der  Zeit  oder  eine  Folge  rein  dyna- 
mischer Verhältnisse  ist. 

3.  Herr  Richard   Hebtwio    überreicht    zwei    Arbeiten    des 
Herrn  Albert  Schulz  Über  Hymenopteren : 

a)  , Beiträge  zur  näheren   Kenntnis  der   Scfalupf- 
wespenfamilie  der  Pelecinidea." 

b)  , Materialien  zu   einer  Hymenopterenfaana  der 
westindischen  Inseln." 

Der  Autor  behandelt  in  der  ersten  die  durch  ihre  geo- 
graphische Verbreitung  bemerkenswerte  Schlupfwespenfaniilie 
der  Pelecinidea  und  weist  nach,  dass  die  bisher  dazu  gestellte 
Gattung  Pharsalia  zu  einer  anderen  Familie,  den  Opbioniden 
(Subfamilie  Nototrachinen)  gehört. 

In  der  zweiten  Arbeit  wird  eine  Anzahl  Stechimmen  ron 
den  westindischen  Inseln  erläutert  und  zum  Teile  neubeschriebeo. 
Pepsis  rubra  und  P.  stellata,  die  bisher  nur  in  je  einem  Oe- 
schlechte  bekannt  waren,  werden  als  dimorphe  Geschlechter  zu 
einer  Art  (rubra)  vereinigt.  Im  ganzen  sind  von  den  Antillen 
nur  erst  rui»d  1300  verschiedene  Hvnieaoptereiiformen  bekannt, 
und  es  kann  keinem  Zweifel   unterliegen,   dass  diese  Zahl   nur 
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Über  eine 
mögliche  Erweitemng  des  Oravitationsgesetzes. 

1.  Abhandlung. 
Von  A.  Korn« 

(Kmgtlattf^  4.  Juli) 

Einige  Schwierigkeiten,  welche  der  Allgemeingilfcigkeit  der 
Newtonschen  Form: 

des    Gravitationsgesetzes    entgegenstehen,    lassen    sich    heben, 
wenn  man  das  Qesetz  in  der  Form: 


oder  in  der  Form: 

K=^  —  Gm 


3  fe-f^'-\ 


annimmt,  entsprechend  einer  Art  von  Absorption  in  dem  die 
Gravitation  vermittelnden  Zwischenmedium.  Diese  Fragen  sind 
in  neuester  Zeit  von  H.  v.  Seeliger  angeregt  und  diskutiert 
worden.') 

Die  folgenden  Untersuchungen  sollen  zeigen,  dass  auch  in 
der  von  mir  aufgestellten  Gravitationstheorie,  welche  auf  der 


<)  H.  Seeliger,  Aatr.  Nachr.  137,  p.  129,  1895;  Münch.  Ber.  2(!, 
p.  373.  1896. 

C.  Nenmann,  Allg.  Unters,  über  daa  NewtoTiBche  Prinzip  der 
Femwirkuogen.  Leipzig  1896. 

2G* 
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Theorie  der  uniTersellen  Schwingungen^)  heruht,  eine  aoleke 
Erweiterung  des  Gravitationsgesetzes  leicht  zu  begründen  ist 
und  zu  einem  mathematisch  höchst  interessanten  Problem  führt, 
welches  ich  als  das  Problem  der  universellen  Schwing- 
ungen bei  absorbieren  d  em  Zwischen  medium  be- 
zeichnen will. 

Bei  dem  einfachen  Problem  der  universellen  Schwingungen 
handelt  es  sich  um  die  AufQndung  der  Eigenschwingungen 
eines  aus  schwach  kompressibeln  Teilchen  und  einem  idealen, 
inkompressibeln  Zwischenmedium  zusammengesetzten 
In  den  Gleichungen: 

u  ^  U  sin-=2n 


1) 


V  ^  V  sin  -=  2  7c 


«;  =  TF  sin  -™  2  TT 


für    die    Schwingungsgeschwindigkeiten    des    Systems    mflasen 
U,  F,  W  Ableitungen  eines  Geschwindigkeitspotentials  0  sein: 


A,  Kom;  ü^  Smeeiteritng  dt4  GravitatiottsgeaeUet. 
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t^'rtbfi  t*  mit  der  gesuchten  Schw^ingungsdauer  T  durch 


refl)iin<len  »«t  (n*  eine  der  Konijtressibjlität  der  Teilchen  zu- 
^frhrtrigi»  Konstant*). 

</'  niuas  mit  seinen  ersti^n  AMpitungeii  iiu  gunzen  Itauine 
rindcutig  und  stetig  sein   und  im   Unendlichen   verschwinden. 

Wenn  wir  nun  eine  Ahsorption  des  Zwischenmediunis  in 
dem  in  den  einleitenden  Sätzen  angedeuteten  Sinne  voraus- 
Misen,  90  ändert  sich  hei  der  Stellung  des  Problems  nur  die 
Oleiehang  H^);  dieselbe  ist,  wenn  /z  eine  der  Absorpttonsfubig- 
keit  dtt  Zwischeuuiediums  entsprechende  Kunstuute  ist,  durch 
dio  folgende  Gleichung  zu  ersetzen: 

Indem  wir  die  Gleichung  3)  durch  die  Gleichung  5) 
ersetzen,  gubt  das  Problem  der  universellen  Schwing- 
ungen in  das  allgemeinere  Problem  ^der  universellen 
Sehiringungen  bei  absorbierendem  Zwischenmedium* 
Ober. 

ÄLnhch,  wie  dirs  für  das  einfache  Problem  möglich  war/) 

irrrden  wir  auch  för  dieses   allgemeinere  Problem  den  Beweis 

erbnngeD,  data  stets  eine  unendliche  Reihe  positiver,  unbegrenzt 

«luhsender  Zahlen 

Je'*     h*     k''  l-' 

und  ents]ire«hender  Funktionen 

eii«iierrn,  wt*lciie  als  Losungen  des  Problemes  zu  betrachten  sind. 

Der  Orundschwingung  itj,  0ö,   d.  h.  der  Schwingijng  mit 

kleinAtem  kl  entsprechen  Pulsationen   der  einzelneu  Teilchen, 


*)  A.  Korn,    I«  "latique    <1es    vibmtionfl    univer- 

mIIp«:  rcrncTTm.  de  i  irkow  1903-    Wir  bedienen  an« 

u.  ton  U.  i'oincare  geg«benen  Methode  (Keodiconti  del  Circ. 


>ti     I   -aj' 
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in  ihr  haben  wir  die  Ursache  der  Gravitation  zu  erblicken. 
Während  sich  für  jii  =  0  für  die  Wechselwirkung  zweier 
Teilchen  infolge  dieser  Grundschwingung  das  GraTÜationsgeeeix 
in  der  Newtonschen  Form  ergibt,  folgt  bei  von  null  versdiie- 
denem  /i  fUr  die  Wechselwirkung  ein  verallgemeinertes 
Gravitationsgesetz,  das  wir  als  das  Schlussresultat  dieser 
Untersuchungen  aussprechen  werden. 


I.  Abschnitt. 


Über  die  universellen  Funktionen  bei  absorbierendem 
Zwisohenmediom. 

§  1. 

Wir  stellen    uns  das  folgende  sehr  allgemeine   Problem: 

Es  sei  f  eine  mit  ihren  ersten  Ableitungen  in  dem  Innen- 

rauni  i  einer  stetig  gekrümmten,   geschlossenen  Oberfläche  a 

(die  sich  auch  aus  mehreren  getrennten  Teilen  zusanuuensetzen 

kann)  eindeutige  und  stetige  Funktion. 

Wir  suchen  eine  mit  ihren  ersten  Ableitungen  im  ganzen 
Räume  eindeutige  und  stetige  Funktion  U,  die  im  Unendlichen 


7) 
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Wir  bilden  successive  die  Funktionen: 

i 

My(x,y,z)=  +  ^J*«^_,(f,,,0%"'dt,    0  =  1,2,3...), 


indem   wir  unter  r  die  Entfernung  von  {x^  y,  js)   nach    einem 
Elemente  d  x  (f,  i;,  f)  verstehen. 

Alle  diese  Funktionen  sind  mit  ihren  ersten  Ableitungen 
im  ganzen  Räume  eindeutig  und  stetig  und  verschwinden  im 
Unendlichen;  sie  genügen  ferner  den  Gleichungen: 


im  Innenraume, 


im  Ausäenraumc. 


^  "o  ^ /**  Wo  + /^i 

C;  =  i,2,3...) 

0'=1,2,3...) 
Dit*  Funktion: 


«0  +  «  "i  +  «*  «8  +  '  *  ' 

(«  =  /^*  +  ^*) 

wird  somit  eine  Losung  der  gestellten  Aufgabe  sein,  wenn  wir 
beweisen  können,  dass  diese  Reihe  eine  mit  ihren  ersten  Ab- 
leitungen im  ganzen  Räume  eindeutige  und  stetige  Funktion 
darstellt. 

Diese  Konvergenzbetrachtungen  werden  uns  im  besonderen 
auch  zur  Lösung  des  in  der  Einleitung  gestellten  Problemes 
führen. 
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§  2. 
Wir  bilden  successive  die  Funktionen: 


^) 


f>-fiT 


(  1       ff       ^  T^~ 


dr, 


0  =  1,2,3...) 

wobei  wir  unter  J3  eine  endliche,  ganze  Zalil,  unter  a^Oj  a,  . ..  a^ 
p  Konstanten  verstehen  wollen,  die  der  Gleichung: 


al+a\  +  nl  +  ,..  +  d^ 


l 


geniigen,    und    Über  die    wir    uns   noch   weitere  Bestimmungen 
vorbehalteu. 

Wir  wollen   zeigen,   dass  a^a^  , .  ,ap  bei  genügend  gross 
gewühltem  p  stets  so  bestimmt  werden  können,  dass 


10) 


,       .    .       V—    ,     rj     /-^  endlichu  Konstant€,\ 
abs.  («i.u,,)<^.Zy     (^      j._  ,,,,t,r  Bruch      j 


wenn  x  eine  belie])ig  grosse,  aber  von  vornherein  fest  gegebene 
positive  Zahl  vorstellt.     Die  Funktion 

11)  W  =  iVQ-\'  H  Wj^  -{-  X^W^-i-  .  . 

wird  dann  die  Lösung  des  Pi-oblems: 

12)  '  ^**'  +  ^'*)'*  =  "o/'~"i^*o— af"|—  •■^"/•"i'-i 
[  Jw  —  ^*tv  =Q     im  Aussenraume 

darstellen. 

Zum    Beweise    suchen    wir    eine    obere    Grenze    für    den 

Quotienten: 


im  Innen- 
raumct 


•)  fca  =  «  _  ^1. 


A,  Korn:  IJber  Enc^terung  des  Graoitatio?i8ges€tee$. 
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wobei  wir  vorläufig  unter  m  eiue  von  vornherein  beliebig  gross, 
l^ftber  fest  gegebene  endliche  Zahl  verstehen  wollen. 

Es  ist: 


T. 


oder 


i.{CÄ-)'+(v)"+r^-)'h+i''"^-'"=-f"-'-*- 

Hieraus  folgt  (nach  der  bekannten  Ungleichung 
lSX-YdT]*<SX*drSY^dr): 


und  hieraus: 


K 


j 


im'-m^mYMf<^ 


J  +  a   [ 


^V  Xun  kann  man  nach  einem  bekannten  Satze  von  Poincar^^ 

bei  genügend  grossem  p  die  Konstnuten  Oq  a,  a,  . .  .  a^  stets  so 
wählen,  dass 


1)  H.  Poincar^,  Rendiconti  dcl  Circ.  Mat.  di  Palermo  1894, 
A.  Korn,  Abbandlongen  zur  Potentialtheoric,  Berlin  1901—1902,  Abb.  i 
S.  6  and  7. 
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{a}  eine  endlichef  lediglich   von  der  Gestalt  der  Fläche  a>  ab- 
hängende Konstante),  und  um  so  mehr: 


< 


da 

unter  der  Voraussetzung,  dass  Um  — i  Um  .  •  •  u^^p—i  linear 
unabhängig^)  sind. 

Man   kann   somit   unter   der  Voraussetzung    der   linearen 
Unabhängigkeit  der  Funktionsreihe: 

Wo.    «,,    u„    M3.  .  . 


stets 
U) 


machen,  für  ein  beliebig  grosses,  aber  fest  gegebenes  m,  indem 
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[J*wi-idT?<  J*  wirft  Jwi-adT, 

oder: 

Xtri-i^T      X«7idT 

15)  ' ^1 (m  =  l.*)2,3...) 

Jifi-idft     iwL-idj 
•  i 

und  in  derselben  Weise  successive: 


16) 


Suidt  Jtt'irf 


<-^„-.-<.. 


i  i 

Jwi-iflfr      S^LdT 


Dieses  Kesultat,  dos  für  endliche  m  abgeleitet  ist,  lösst 
sich  auch  ftlr  unendlich  wachsende  m  beweisen:  Man  denke 
»ich  aj"'  aj** . . .  a'"**  als  Koordinaten  eines  Punktes  der  Kugel: 

aj  +  a?  +  . . .  +  a^  =  1 

in  einem  {p  ~\-  1)  dimensionalen  Räume,  es  wird  dann  (16)  fUr 
ein  gewisses  Gebiet  6^  dieser  Kugel  erfüllt  sein.  Wir  können 
nun  durch  geeignete  Wahl  der  Werte 


„(«•+1)  a**'+'>.  ..  a'«+0 


die  Ungleichungen 


17) 


Xtt^dT  Jw'Jd 


<'    „       < 


i 

^  -* <^  -'  ^  - 


•)  Für  m  =  1  ist 


za  seiieD. 
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erreichen:  die  Punkte  a<'"+^*  a("'+'* .  ■ .  a£*"+*>,  welche  dieser 
Bedingung  17)  genügen,  werden  einem  Gebiete  Ö^^x  angehören« 
das  ganz  in  Öm  enthalten  ist,  da  16)  eine  Folge  yon  17)  ist. 
Wenn  man  in  dieser  Weise  fortgeht,  wird  man  finden,  da» 
das  folgende  Gebiet  ^„+2  ganz  in  ^»4.1  enthalten  ist,  dm+»  in 
^«+2  u.  s.  w.;  daraus  folgt  die  Existenz  von  Werten 


für  welche  die  Ungleichungen 


18) 


Surtä 


i  i 


bestehen. 

Setzt  man: 
19) 


so  kann  man  nach  18)  folgern: 


21) 


A.  Kam:  Über  SrweUerung  des  OravUaiionsgesetges.'        3d3 
ab8.{Hfwj)<iA'Li;    {0<L<1) 


die  Funktion  11)  lOst  somit  das  Problem  12)  bei  geeignet 
gewählten  a^  a, . . .  Op  unter  Voraussetzung  der  linearen  Unab- 
hängigkeit der  Funktionsreihe: 

Mo  «I  «i  «s  •    •  • 


§3. 
Die  p-\-l  linearen  Gleichungen : 


0'> 


J» 


—  M, 


M. 


definieren   für  den  Fall  des  Nicht-Verschwindens  der  Deter- 
minante : 


2:n 


1      -X 
^^=    0       1 


0 


.     0 
.     0 

1  -> 


0       0       0 
/j  +  1   Funktionen 

die  erste  derselben  löst  das  Problem  6*),  6**),  wie  wir  leicht 
zeigen  können:  Wir  schreiben  die  zweite  bis  {p  -^  1)**  Glei- 
chung 22)  in  der  Form: 

24)  U<J-^>  -  X  mi^  —  Ui^x  =0,     0"  =  It*)  2  .  .p) 
und  folgern  hieraus  durch  die  Operation  A  im  Innenraunie: 

25)  J6'<i-')  — xJi/<i)  +  «,_s  — /i*«y_,,  0=l,**)2..i>), 


•)  i;<^-'>  steht  im  Falle  i  =  1  fOr  ^. 
^)  «j_t  «t«^*  »™  Falle  j  =  1  für  (  -  f)- 
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Während  die  erste  Gleichung  22)  mit  Rficksicbt   auf  die 
Eigenschaft  12)  von  w  die  Relation  liefert: 

+  a,  (J  ü"  +  ifc»  C"  +  u^) 
26»)  I  + 

(im  Innenraume), 

folgen,  wenn  man  24)  mit  h^  multipliziert  und  zu  25)  addiert, 
die  folgenden  Gleichungen,  die  wir  für  j*  =  1 ,  2  . . .  p  explicite 
hinschreiben  wollen: 

Es  ist  im  Innenraume: 

{AU  +h^U  -f)    ~x{AÜ'  +k^U'  +u^  =0, 

(J  U*  +  Ä:'  IJ'  +  «o)  —  X  (.1  U"  +  Ä»  t;'"  +  M,)  =0, 


26») 


Die  Gleichungen  26')  und  26»)  bilden  zusammen  ein 
System  von  p  -^1  linearen,  homogenen  Gleichungen  in  bezug 
auf  die  ^  +  1  Grössen: 

AU    +Jc^U    -/•, 
,1  W    +  k^  U'   +  «„ 


A.  Sbrn:  Über  EnoeUerung  des  OravUaiiansgeaetses. 
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int,  ergibt  sich  dftraus,  dass  sich  ü  linear  aus  den  w^  u^y  f<, 
zusammensetzt,  die  alle  diese  Eigenschaften  besitzen. 

Die  Formel: 

P 


««- 


27) 
in  der: 

28) 


r  = 


w 


?/  = 


X       0 
1      -X 


jy 


«p_i       0       0 


0 
0 


—  X 


und  I)  durch  23)  gegeben  ist,  stellt  daher  die  Lösung  unseres 
allgemeinen  Problems  6*),  6**)  dar,  unter  den  beiden  Voraus- 
beizungen,  dass  x  nicht  grade  eine  Lösung  der  algebraischen 
(ileichuDg 

iüi  und  dass  keine  lineare  Abhängigkeit  zwischen  den  Funk- 
tionen der  Reihe: 

«0    «I     "i    «s  •  •  • 
bestellt. 

Diese  1>eiden  Fälle  haben  wir  noch  zu  diskutieren. 


§4. 

Zur  Untersuchung  des  ersteren  Falles  wollen  wir  x  nicht 
mehr,  wie  bisher,  als  eine  bestimmte  fest  gegebene  Zahl,  son- 
dern als  eine  Variable  unterhalb  dieser  festen  Zahl  auffassen. 
Ditf  Funktion  F  und  ihre  ersten  Ableitungen  nach  x^  y^  z  sind 
bei  einem  beliebigen  Werte  yon  x  stetig,  aber  die  Lösung 

wird    unendlich    wachsen,    wenn    x    sich    einer    AVurzel    der 
Gleichung 

i)  =  0 


noc 
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unondlich  nühert  und  nicht  etwa  gleichzeitig  Auch  P  zn  null 
konvorgi»*rt. 

WftM  gtwchieht  nun  mit  P,  wenn  x  sich  einer  der  Warsein  *) 


der  (Hoichung 

unondlich  nnhertV    \]&  folgt  uus  28): 


1  iv           a, 

°1 

...     ap^x     a^   \ 

A%i^         ■  X 

0 

.  .   .     0            0 

AV 

= 

.1«,           1 

• 

-  X 

...     0            0 

.lM,_,       0 

0 

.   .  .     1           -H  , 

sonui 

2i>M 

IP  — .H»P=0. 

im 

Aussenraume. 

und : 

IP-f-it^p 

;■  -r  X  'V  -  *    0    ...  0  0 

-■  **tf  "i"  *  "i  l     -Ä  .  .  .  •"»  ö 
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Definition.  Wir  sagen,  eine  mit  ihren  ersten  Ab- 
leitungen im  ganzen  Räume  eindeutige  und  stetige, 
im  Unendlichen  verschwindende  Funktion  ^*  ist  eine 
der  Oberfläche  eines  oder  mehreren  Teilchen  ent- 
sprechende universelle  Funktion  bei  absorbierendem 
Zwischeumedium,    wenn   ^  die   Bedingungen   erfüllt: 

j"  J^M — ;4>^f  =  0     im  Aussenraume, 
l  J0j*-|-ÄJ0J'  =  O     im  Innenraume; 

k]  bezeichnen   wir  als  die  der  universellen  Funktion 
0/  zugehörige  Zahl. 

Wir  können,  wenn  wir  noch  die  Festsetzung: 

->M.{('^)"+(^)'+ (';?)]  ^'^''•^'^'■^'-' 

hinzufügen.*)  folgendes  aussagen: 

Für  X  =  X,,  X,,  .  .  .  x,i  wird  P  entweder  identisch  null 
oder  eine  universelle  Funktion  ^j*,  multipliziert  mit  einer  von 
null  verschiedenen  Konstanten. 

Die  Wurzeln  x^,  denen  universelle  Funktionen  ^'  ent- 
spn.*chen,  können  nicht  Doppelwurzeln  der  Gleichung  />  =  0 
s*'in.     Für  eine  solche  wäre: 


X 


somit  nach  30); 


^}  Oder,  was  dasselbe  ist: 

i 

')  Auch  för  die  einfachen  universellen  Funktionen  orweiHt  sich 
Ji*>!»e  Feütjjetzung  mit  Rücksicht  auf  die  physikalistheu  Anwendungen 
am  zwo«.'kmü»fligÄt4*n :  ich  möchte  daher  die  2.  Gleichung  (il)  meiner  p.  385 
zititrten  Arbeit  durch  die  Gleichung: 

en»etz*n.    ent»precheud    der    Definition    in    den    Coniptea    rendns    136, 
p.  31.  1903. 

ItOS.  aitxwg*^^  ^'  afttk-pfaTt.  Kl.  ''27 


398  Sitswig  der  matK-phys.  Kla$8e  vom  4.  JM  1903. 

kjPj  =  -APj,  j 

.fdPA  d  Pj       p  im  Innenraume ; 

multipliziert  man  diese  beiden  Gleichungen  und  integriert  Aber 
i,  so  folgt  mit  Rücksicht  auf: 

=  0, 

I 

womit  die  Behauptung  erwiesen  ist,   dass  einer  Doppelwnnd 
Xj  keine  universelle  Funktion  0j  entspricht. 

Es  ist  femer  leicht  zu  sehen,  dass  die  Wurzeln  xj  der 
Gleichung  i)  =  0,  denen  identisch  verschwindende  Pj  ent- 
sprechen, nicht  Pole  für  die  Lösung: 


oder: 
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und  .  ^  an  den  Stellen  m  »=  x ^  stetig  ist.  Wir  können  unser 
bisheriges  Resultat  in  folgender  Weise  aussprechen: 

I.  Wählt  man  die  Zahlj?  gross  genug  und  setzt  man: 

voraus,    so    kann    man    stets    eine    (für   jeden    Wert 

/<*<x<Vjp')  mit  ihren  ersten  Ableitungen  nach  x^y^s 
eindeutige  und  stetige,  im  Unendlichen  verschwin- 
dende Funktion: 

so  finden,  dass  der  Ausdruck: 

•^)     '^-(.-..)(I'-;)':':^ör^)-  «'•'^'■^"' 

eine  Lösung  des  Problems: 

A  U+  Jc^  U=sf     im  Innenraumc, 


{A  (7+  «*  U=f     im  Innenraum 
J  ü  —  pi*  U=  0    im  Aussen rau 


me 


darstellt,  wo  x,  x,  . . .  x«  bestimmte,  von  einander  ver- 

3  . 

schiedene  positive  Zahlen  (/i*  <x,  <  V^*)  sind,  und  dass 
für 

H^Hj     0'=1. 2..n) 

ir(abgesehen  von  einem  von  null  verschiedenen,  kon- 
stanten Faktor)  in  eine  universelle  Funktion  ^j  nüt 
zugehöriger  Zahl  JcJ  ^^  Xj  —  ft^  Obergeht. 

W^ir  haben  diesen  Satz  unter  der  Voraussetzung  abgeleitet, 
dass  die  Funktionen  (7) 

~dx* 
und  so  fort,  för  m  =  3,  4  . .  p. 

*)  Im  Falle  n  =  0  toll  die  rechte  Seite  einfach   V  {x,  .r,  y,  e)  8«in. 

27* 
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«0'    "it    «ii  ««•- 
keine  Relation  von  der  Form  zulassen: 

35)  /^o«o  -f  A  «1  +  /^i  «•+•••  +  /^P«P  =  0. 

wo  p  irgend  eine  endliche  Zahl,  ß^  ß^  ßf  *  ,  ßf  reelle  Kon- 
stanten vorstellen,  die  der  Gleichung: 

36)  ßi  +  ßl  +  ßi+---  +  ß',  =  i 

genügen. 

Wir  werden   in  dem  folgenden  Paragraphen  zeigen,   dass 
auch  in  diesen  singulären  Fällen  der  Satz  I  richtig  bleibt. 

§5. 

Wir  wollen  zunächst  zeigen,  dass  man  aus  35)  stets  eine 

Relation : 

37)  ^oWo  +  riW,  +  ytu^'\ h  yp-iUp, 1  =  0 

ableiten  kann,  wo  y©  ^i  /» •  *  ■  ?'p-i  reelle  Konstanten  vorstellen, 
die  der  Gleichung: 

Yi  +  Yi  +  rl+---  +  rl-,  =  'i- 

folgenden  drei  Fällen 


A.  Kam:  Ober  JSnoeUerung  des  Oravitatümsgesetges, 


401 


40) 


A  +  aa^y,, 


ay,-i=^p.,+aa:yp.2,      (o  #  0) 
0-=/?pH-aa:yp-i, 

y^  +  r;  +  y3  +  ••  +  y^I  =  l. 

wns   auf  p  Weisen   möglich  ist,   entsprechend  den  p  Wurzeln 
der  Gleichung  39),  so  folgt  aus  35): 

und  hieraus 

^  (r©  "o  +  /i  "i  H ^"  yp- 1  "p-0  i^^  Innen- 

(a;  — i"*)(yo«o4-  71«, -I h  7p-i«p-i)     räume). 

Hat  die  Gleichung  39)  eine  imaginäre  Wurzel 

a;  =  ar,  +  ia:,    (ar,  4=  0), 
so  setzen  wir: 

7o«o  +  7i«i  + h  7p-iWp-i=X+ JF, 

multiplizieren  4P)   mit  (X  —  i  Y)   und   integrieren   über  den 


41»*) 


Innenraum,  dann  folgt: 


d(X-iY)  djX+JY)      a(X-i  Y)d(X+iY) 


.HX^jJ)  diX  +  lY)] 
'^        dg        '        dz       \ 

somit,  da  die  linke  Seite  reell  ist 

JCX»  +  r»)  dr  =  0.     falls  x^  +  0, 
oder: 


42) 


X^TeljO, 
7o"o+  7i«i  + hy/»-i»P-i  — 0. 
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Hat  die  Gleichung  39)  eine  reelle  Wurzel  sc^,  <[  /**i  «>  ^*»: 

so  folgt  aus  41^),  wenn  wir  mit 

n^o  +  ri^i  H \-yp-iUp^i^X 

multiplizieren  und  über  den  Innenraum  integrieren: 


-imhm'H 


dz 


a 

=  a»XX«dT, 


x-0, 


und  hieraus  wieder 

also  42). 

Hat  schliesslich  die  Gleichung  39)  eine  Doppel  wurzel: 

43)  x  =  x, 

so  können  wir  die  p  Konstanten  6^6^, ,  .Öp-^h  so  bestimmen, 
dass  sie  zusammen  mit  x  die  Gleichungen  erfüllen: 
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oder,  da  wiederum  nach  45) 

i^F^=  —  {F-2xF,) 
ist: 

dF'~^*F+2xF—x^F,^0; 

diese  Gleichung  multiplizieren   wir   mit  ( —  F^)  d  t   und   inte- 
grieren über  den  Innenraum,  dann  ergibt  sich:^) 

JC-F»—  2  xFF^  +  x^F^dx^O 
und  hieraus: 

47)  F  — xFj^O, 
und  das  ist  eine  Gleichung  von  der  Form: 

wobei  man  die  P^F^. ,  Fp^i  noch  der  Bedingung: 

il  +  ri  +  -  +  ri_,  =  i 

unterwerfen  kann. 

Wir  sind  damit  zu  dem  Resultat  gelangt,   dass  man  eine 
Gleichung  von  der  Form  35)  stets  auf  eine  Gleichung: 

48)  y«  «0  +  ^i  «,  H h  y«  M«  "=^  0 ,     (m  <  i?) 

reduzieren   kann,    wo   die   y^  ^i . . .  ^m    reelle   Konstanten    vor- 
stellen, die  der  Gleichung: 

49)  yi  +  A+---  +  yl  =  i 

genügen  und  so  beschaffen  sind,  dass  die  Gleichung: 

i^<>)  ro+  Ti^  +  rt^^-i h  yma:-  =  0 

m  reelle,   einfache  Wurzeln  besitzt,   die  den  Ungleichungen: 

51)  f'^<h    Ü  =  1.2...m) 

Xj 

in  strengem  Sinne  genügen. 

1)  Mit  RQckricht  auf: 

^FiAFdT  =  ^FJFtdt-=JF{fi*Fi-F)dt. 
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Da  hiernach  die  Determinante: 

1  1  ...     1 


^ 


/vM  —  1  Adtl  ^1 


^-1 


+  0, 


können  wir  mit  Hilfe  der  m  Qleichungen: 
52) 


X, 

U,  +  x, 

^- 

'    U,+a^-^ 

t/.+  ---  +  ^-' 

ü- 

OT-1 

die  Funktionen  U^  U^  , . ,  U„  linear  durch  die  u^  u,  . . .  m«.i 
definieren.  Aus  52)  und  48)  folgt  nun,  da  x^z^  ,  .  Zm  die 
Gleichung  50)  erfüllen,  auch: 

2t^  =  a;*  f/j  +  a^  ü,  H \- af^  U^, 

so  dass  wir  U^U^.,  Um  auch  durch  die  m  Gleichungen: 

53)     u,r=x{U,^x^^U^~{--''  +  xlUn,     C;  =  lt2...m) 

definieren  können. 
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55)    0  =  a:i{jtr,_(/.»-i)t;,|+a;|{jl^.-(;*»-i)  t/,| 

0'  =  1,  2  ...  m),    im  Innenraume. 

Das   sind  m   lineare,    homogene   Gleichungen   für  die  m 
Grössen : 

.iu,-{,^-^)ü, ,u„-{,^-iy., 

es   folgt  somit,   da  die  Determinante   dieser  Gleichungen  %  0 
ist,  einzeln: 

50)     JUj+kJ  Uj=^  0,     0'  =  1,  2  . .  m)     (im  Innenraume) 

wobei 

57)  i;  =  i_^.,    0  =  1, 2. .m) 

gesetzt  ist. 

Damit  ist  bewiesen,  dass  wir  (mit  Rücksicht  auf  die  erste 
Gleichung  52))  m„  in  der  Form  darstellen  können: 

wo  <Pi  ■  •  ^i'  universelle  Funktionen  in  dem  S.  307  eingeführton 
Sinne  sind,  (7,  6',  . . .  6'„  Konstanten. 
Aus  58)  folgt  im  Innenraume: 

1 

also: 

50)  f=-h(ij  +  /'')c'j'i'';, 

und  die  Funktion: 

fiO)  U=-h^,-^f^Cji.-,    (0  <»<;,) 

wird  bei  unserer  Voraussetzung  85)  offenbar  eine  Lösung  des 
Problems: 
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3) 
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^1  =  +  7  -  J  */ «^^  =  n»    ,       %\% 

««=  +  4^1^^  — ^^  =  WTV? 

In  analoger  Weise  wird  das  Problem: 

AU  —  /**  ^=  0,  im  Aussenraume, 

p 
J  Z7  +  Ä*  ZJ  =  —  Si  Oj  0^     im  Innenraume, 


wenn  0t'  0^  , . ,  0p  p  gegebene  universelle  Funktionen  mit 
zugehörigen  Zahlen  ki  kl ...  Je};  a^a^  .  .  ,  a^  Konstanten  vor- 
stellen,  durch  die  Funktion: 

gelöst;,  solange  1c^  kleiner  als  die  kleinste  der  Zahlen  A'J  JdJ . .  itj 
ist;  7fo  n^  u^  .  .  .  sind  in  4)  durch  die  Gleichungen: 


e~f*^ 


„,^  +  ^j:^jaj<pr-—ä 
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konvergent  ist.     Wären  nun  alle 

so  würde  die  Gleichung: 

diesem  Resultate  widersprechen,  es  muss  somit  wenigstens  eines 

3  

der  it/>  V(j>  —  1)' —  /**  sein,   wenn  0i*  0^  ,  .  .  0p   p  linear 

unabhängige   universelle   Funktionen   vorstellen,    und   wenn  ^> 

eine  genügend  grosse  Zahl  ist. 

Wir  können  dem  Hilfssatz  2  sofort  die  folgenden  Zusätze 
hinzufügen : 

Zusatz  t.  Ist  m  eine  gegebene  endliche,  positive 
Zahl,  so  kann  man  aussagen,  dass  die  Zahl  der  über- 
haupt möglichen,  linear  unabhängigen  universellen 
Funktionen  «P/*  mit  zugehörigen  Zahlen  lcj<m  end- 
lich ist. 

Zusatz  2.  Die  Zahl  der  möglichen,  linear  unab- 
hängigen universellen  Funktionen  0/*  mit  derselben 
zugehörigen,  endlichen  Zahl  kj  ist  stets  endlich. 

Hilfssatz  3.  Jede  universelle  Funktion  0/'  mit 
zugehöriger  Zahl  hj  entspricht  der  Ungleichung: 

wo    a    eine    endliche,    lediglich    von    der    Gestalt    der 
Fläche  und  von  fj^  abhängende  Konstante  ist. 

Es  ist  in  der  Tat  jedes: 


7)  (*;')' <p^[j'C'irJ-(0/')N/^ 


somit 


nun  ist 


dx 
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nunmelir  folgt  die  Behauptung  5)  unmittelbar  aus  7). 

Hilfssatz  4.  Sind  (2>/  und  <^k  zwei  universelle 
Funktionen  mit  den  von  einander  verschiedenen  zu- 
gehörigen Zahlen  A:/  und  A:*,  so  ist: 

8)  X<2^/CdT  =  o,  (*;+*;). 

i 

Zum  Beweise  multiplizieren  wir  die  Gleichung: 
J  4>j  =  —  hj  <P/*     im  Innenraume 
mit  ( —  ^Ül)  und  integrieren  über  den  Innenraum,  dann  folgt: 
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Oberhaupt  möglich,  so  haben  die  Koeffizienten  Cj 
die  Werte: 

10)  Cj=hjSF'<l>fdx, 

i 

"Wir  multiplizieren  zum  Beweise  die  Formel  9)  mit  ^/ 
und  integrieren  Aber  den  Innenraum,  dann  folgt: 

i  i 

=  1    (cf.  32')  p.  397). 

Jetzt  können  wir  daran  gehen,  auch  die  Möglichkeit  der 
Entwickelung  9)  nachzuweisen,  wenn: 

11)  F^Sf'-^är 

und  f  eine  beliebige  gegebene,  im  Innenraume  mit  ihren  ersten 
Ableitungen  eindeutige  und  stetige  Funktion  darstellt. 

In  diesem  Falle  werden  wir  übrigens  den  Gleichungen  10) 
noch  eine  etwas  einfachere  Form  geben  können: 

Eis  ist  dann: 

=  -l-50rJFdr, 


-l^S^roi^F-inndT, 


somit: 
und: 


(*;  +  z'»)  Sf-  ^fdz^iTiSf-  'P';  dz 

i  i 

12)  C,^An^i-jM>fdz. 
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oder: 

22)  (fc5-t')K=()',+c,)  *,"  +  «.    (**<*n, 

WO  e  durch  Verkleinerung  von  {k\  —  Ä*)  unier  jeden  beliebigen 
Kleinheitsgi-ad  herabgedrUckt  werden  kann. 

Multiplizieren    wir   nun    die    zweite   Gleichung    15)    nüt 
0,^\  so  folgt  durch  Integration  Ober  den  Innenraum: 

S^>^; {AV-^k^V)dx  =  S f  •  ^[' dt  -^  =  0    (nach  14)) 

oder: 

23*)  S  yi^  ^r+  ^'O  ^^  =  0; 

i 

andererseits  ist  auch  nach  der  Grundeigenschaft  der  ^i 
23»')  S  ^(^  <^r  +  ^?  O  'i^  =  0. 

i 

somit : 

24)  (A-?-it>)|r0,"dT  =  O. 

« 

Diese  Gleichung   wird   gelten,   wie   nahe   wir  auch  k^  u 
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In  genau  analoger  Weise  folgt  jetzt  successive,  dass  auch 
die  Stellen 

nicht  Pole  der  Lösung  V  des  Problemes  15)  sein  können,  die 
Reihe  16)  somit  einen  Konvergenzradius 

besitzt  und  demgemSss  fdr  aUe 

die  Losung  des  Problemes  15)  darstellt. 

Da  die  aufeinander  folgenden  Funktionen 

die  Eigenschaft  haben: 

Sad,    s<id,  ji4J, 


SO  ergibt  sich: 

Stidx       S^,dr      Jt^dt 


i  -^  i 


_.      1 


i  i         i  ^  j^ 

denn  sonst  würde  die  Reihe  16)  bereits  für  Werte  von  x 

divergieren.    Im  besonderen  folgt  aus  26): 
27)  J't^dt<-i--XiJ;dr. 

y?  • 

Andererseits   haben   wir  nach  der  ersten  Gleichung  17) 

^  ass  J  v^ —  fj^  t;^,     im  Innenraume, 
somit: 

28* 
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i  i 

wenn  wir  Rp  ^)  auch  im  Aussenraume  durch  die  Gleichung 
28)  12,  = /•.-(c,0,"+c.*."+ ••  +  (!,*;) 

definieren  und  unter  fa  die  Lösung  des  Problemes: 

{'^fa  —  /^^fa  =  ^     ini  Aussenraume , 
/;=/'    an  o) 


29)  j 

verstehen. 
Es  folgt 


wenn  wir 
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un<l  wir  werden  schliesslich  beweisen,  dass  Jp  auch  bei  unend- 
lich wachsendem  p  stets  unter  einer  endlichen  Grenze  bleibt. 
Es  ist  nämlich  nach  30),  wenn  wir  fUr  Rp  seinen  Wert  13) 
resp.  28)  einsetzen: 

oder,  da  das  in  der  dritten  Zeile  rechts  stehende  Integral 
«=      2ShcjfJ^fdT, 

=  -2hcjkfSf1'l'dr, 

1  i 

? 

=  — 2i;i<y 

1 
f^«-sc'tzt  werden  kann: 

-» -« ... -t 

Jp  Ist  eine  nach  30)  stets  positive  Grösse,  die  nach  32) 
mit  wachsendem  p  nur  abnehmen  kann;  es  ist: 

»>    ^'M.(©)'+('-D'+(K)'- '•■-)- 

und  nach  31): 

Das  Int^^  rechts  ist  bei  unseren  Voraussetzungen  Über 
/'  eine  bestimmte,  endliche  Grösse,  und  wir  haben  somit  be- 
wiesen, dass 
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i 

durch  Yergrössei'ung  von  p  unter  jeden  beliebigen  Kleinheits- 
grad  herabgedrückt  werden  kann. 
Da  nun : 


e-/ii 


p 

I    1 


e-/"" 


F^Sf     '-dr=^S^^Cj0r'-^dr  +  SB/-^dr, 


r 


c-'" 


wo 


und: 


<  endl.  Konst.  -jj — , 

SO  liaben  wir  das  folgende  Resultat  bewiesen: 

IL  Ist  /*  mit  seinen  ersten  Ableitungen  im  Innen- 
raunie  eindeutig  und  stetig,  so  gilt  stets  die  Reihen- 
entwickelung: 
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UL  Abschnitt. 

Die  einer  Kugelfläche  entsprechenden  universellen 
Funktionen  ^/'. 

§1. 
Die  DifFerentialgleiehuagen   der  uniTersellen  Funktionen: 

— /4*0/=O     im  Aussen  räume, 
0^  SB  0     im  Innen  räume 
gehen  durch  die  Transformation  in  sphärische  Polarkoordinaten: 

Ia:  =  r  cos  ö, 
y  srsin  B  cos 93, 
ir  =  r  sin  ö  sin  tp 
in  die  folgenden  Gleichungen  Über: 


i) 


1  j*/+it; 


3) 


3r  V     a  r  ;  "^  sin  e  a  Ö  \,*^"       ä'iy/  "^  sin»  9  d  q^^ 
—  fi*  r*  0/*  =  0,     im  Aussenraume , 


-f-  Ä/  r*  <J^/  =  0,     im  Innenraume. 

Wenn  wir  uns  jetzt  auf  den  Fall  beschränken,  dass  o) 
eine  Kugelfläche  vom  Radius  R  um  den  Anfangspunkt  ist, 
können  wir  sagen:  die  1.  Gleichung  3)  muss  für 

r>R, 

die  2.  Gleichung  3)  fUr 

r<R 

erfüllt  sein.  Da  die  0/*,  wie  wir  wissen,  im  ganzen  Räume 
mit  ihren  ersten  Ableitungen  eindeutig  und  stetig  sind,  so  sind 
sie  füi  jede  Kugelfläche  vom  Radius  r  nach  Kugelfunktionen 
entwickelbar: 
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4) 


<Pi'=i:ifj(r)Yiie,<p), 


wobei  die   Yj  der  bekannten  Differentialgleichung  der  Kugel- 
funktionen : 

genügen. 

Setzen  wir  die  Reihenentwickelung  4)  für  <P/*  in  den  Glei- 
chungen 3)  ein,^)  dann  folgt  mit  Rücksicht  auf  5): 


6) 


Die   fj  (r)    müssen    somit  jedenfalb    von    der    Form    sein 

0  =  0,1,2..) 


7) 


l/i  =  cJ,/7,  +  c;2/7„    (r>B), 
wenn    f)i  fl^    zwei    unabhängige    Lösungen    der    Differential- 
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9-)  /?.= 


Vh 


und  es  ist  bekannt,  dass  die  Differentialgleichung  8')  keine 
von  diesem  fj\  unabhängige,  für  r  ^  0  endliche  Lösung  zu- 
liisst;  es  ist  daher 

cji  =  0 
und: 

10')  /;  =  c>-^-^--.     ir<B) 

wobei  die  Konstanten  cj  willkürlich  bleiben. 

Eine  partielle  Lösung  von  8**)  ist*)  die  Funktion: 

T       ni2j)  ii{H)nu-x)\jir) 

wie  wir  leicht  durch  Substitution  dieser  Funktion  in  8**)  veri- 
tizieren  können;  wir  werden  diese  Verifikation  zugleich  mit 
dem  Beweis  verbinden,  dass  die  Differentialgleichung  8**)  keine 
von  diesem  f^\  unabhängige,  für  r  =  oo  mit  seiner  ersten  Ab- 
leitung verschwindende  Lösung  zuliisst,  so  dass: 

und: 

10^)  fi  =  e]mMr) 

sein  muss.  Die  Konstanten  Cj  werden  mit  den  cy,  wie  wir 
weiterhin   sehen   werden,   infolge   der   Stetigkeit   von  0j*  und 


.«,«  =  j/li.^-öi4T,(X)'.4, 


i  \-l-X)\^^x 


(nuui  vergl.  z.  B.  Pockels,  Über  die  partiellen  Differentialgleichungen 
Au'\-ktu  =  0,  Leipzig  1891.  p.  110  and  98). 

•)  Man  vergl.  C.  Neamann,  Allg.  Untera.  über  das  Newtonsche 
Priasip  der  Femwirkong,  Leipzig  1896,  p.  105  und  90-100. 
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seiner    ersten    Ableitungen    bei    dem   Durchgänge    durch   die 
Eugelfläche  (R)  durch  gewisse  Relationen  verbunden  sein. 

Wir  setzen  zur  Verifikation  der  Lösung  9**)  von  8*): 

11)  F>=/iie'- 
dann  folgt  aus  9^): 

12)  F,(r)-i,-2^      77(2^/7(x)770-«)U'-J        ' 

und  wir  haben  zu  zeigen,  dass  dieses  Fj{x)  der  aus  8^)  folgen- 
den Differentialgleichung: 

13)  x''F;-2{pix'-\-x)F'i=^\2tix-\-JU-{-\)\Fj 
genügt. 

Es  ist  nach  12) 

m     .i.,=42>-(.4-l)^(^^-).(^)-^'-;. 


14«) 
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=S  2i-- (.  + 1)  ^Üiii+üiL-jO .  _!I(=L±^0_ 


O'*'" 


und 
y-i 


X»  f;  -  2  Ou  «»  +  «)  F;  -  [2 /« a:  +  j  0' +  1)] -Fi 

+  0"-'<)C;  +  '«  +  i)-2(><  +  i)] 
+  «//JJy  (^y"*"' 10+ 1)  ü+ 2)  -  j  0+ 1) -2  0' -h  t)]=o, 

da  (i  ie  beiden  eckigen  K  lammern  identisch  versch  w  in  den , 
Denken  wir  uns  nun  eine  andere  Funktion  67,  welche  auch 
derselben  Differentialgleichung,  wie  Fj^  genüge: 

16)       a;»<?;-20'a;»  +  :c)(?-  =  L2/*ir  +  iO+ !)]<?>; 

wir  multiplizieren  di^äe  Gleichung  mit  2^,  die  Gleichung  13) 
mit  Gj  und  subtrahieren,  dann  folgt,  wenn  wir: 


17) 

G;i.}-Fi(?,=  fi, 

setzen: 

ö:-2(/.+  i)fi^=0 

hieraus 

lQi  =  2iix-\-lx-YlCi*) 

18) 

Qj  =  CjXe^i". 

Setzen  wir  nun  analog  11): 

19) 

Gj^gje"' 

*)  4  fliae  «nbdEuiiite  KoDttante. 
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tC         ni2j)n{H  +  i)nu-x-2)\Mx)     ^  ' 

-      t  77(2  j-)77M  770- X  -  1)  V/.x;  "        ' 

und: 

'^  ^x  2;— 1    '     "^  '  ' 

Wir  können  daher  25)  auch  so  schreiben: 


Es  sind   nun  nach  22*),  22'*)  zwei  Fälle  möglich;  es  ist 
entweder 

26»)  c;  =  cj  =  o, 

oder  es  verschwindet  die  Determinante: 
26'')  fc,5)^C«7J)J>_,(fo7J)  +  2^5)^_,0'-B)Ji+j(*iB)=0. 
Wenn  wir  beweisen  können,  dass  zwei  Gleichungen 
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tll.    Die   universellen   Funktionen   0j',    welche   der 
ugelflucbe    {R)    entsprechen^    sind,    abgesehen    von 
llDi'm  konsiantm  Faktor:^) 

0^^a=i^i+*  ^i(.«'')  i}(^tV').     (ini  Aussonraume) 

(im  Innenraume). 
Dabei  ist  k^  irgend  eine  Wurzel  der  Gleichung: 

0^^*  ^)    ^^^^    beliebige    allgemeine    Kugelfunktion 
Ordnung. 

Wie  wir  oiisdrücklich  bemerkten,  bleibt  uns  noch  der 
liebe  Beweis  dafür  zw  liefern  übng,  diiss  zwei  Glei- 
vtin  lUr  Fonii  27)  keine  gemeinsame  Wurzel  k  haben 

Für  den  Füll  fi  =  Q  ist  dies  ein  in  der  Theorie  der  Bessel- 
Funktionen  wohlbekanntes  liesultat:   2  Gleichung«n: 

J^~i(kJi)  =  f^,  '  o.  T=l»2,  3... 
J,_4(A-/?)=0,   !        c  :t:r 

knnen  keine  gemeinsame  Wurzel  k  haben. 

I>er  Beweis  Rlr  diesen  Spezialfall  möge  hier  kuns  folgen, 
den  Beweis  filr  den  allgemeinen  Fall  ganz  analog  geben 
ken  und  ilurcb  den  Vergleich  mit  dem  finfacheren  Falle  die 
übmicbtlichkeit  des  alltrinii'iiien  Beweises  erhöht  werden  dürfte. 


*)  Wir  «ttt-'U   willkflrlit'b  cf  = /'^"*  S   »^er  konstant«   Faktor   wälr« 
K  Definitioa  32')  8.  M  noch  fO  xa  wähle»,  daas 

kommt  M  ftnf  thf*  ItMtluimiing  drannlhcn  nicht  wcitrr  an. 
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Nehmen  wir  an,  es  gäbe  einen  Wert  von  ifc,  f&r  den 


J„-l(Ä;Ä)  =  0, 


T<a 


dann  ergibt  die  successive  Anwendung  der  Rekursionsformel:') 

30)  Jn  (^)  =  ^  *^«-  1  (^)  +  2~n  *^"+'  ^^^' 

dass  auch  jedes: 

Je-i(Äi2)  =  0,     (r<e<a). 

wobei  wir  natürlich  unter  o,  r,  q  ganze  Zahlen  verstehen ;  im 
besonderen  folgt: 

nunmehr  folgt  aber  aus  derselben  Rekursionsfonuel  suceessire, 
da  wir  h  stets  ^0  haben  müssen: 

Jr-i(Ä;i2)  =  0, 


Nun  ist  (man  vergl,  Anm.  1  S.  421): 
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wir  wollen  annehmen,  es  gäbe  einen  Wert  von  A%  für  den: 


32)  (:-  =  «•      r<o. 

^  l  ?p;  =  o, 

Wir  werden,  um  die  Unmöglichkeit  dieser  Annahme  nach- 
zuwinsen,  fUr  die  SPn  eine  ähnliche  liekursionsforinel  ableiten, 
wii-  die  Formel  30)  für  die  /„. 

Es  ist: 

¥'»_,=*$)«-,     .J..|(Äi2)+„/   .,:D.-.2J»-s(Ä:7e); 

wir  multiplizieren  die   erste  Gleichung   mit  Dn-ii   *^>*'   zweite 
mit  Dh  +  i  und  addieren,  dann  folgt: 

nun  ist  nach  80): 

:A^^-.  J,  .. ,  (Ä-  U)  =  J.  _  j  (Ä  iZ)  -  .:,-^-     -/„  +  j  (7.-  7?) , 
somit: 


•)  Die  Ärf^umente  von  !C„  ^u  + 1  ®«  -  2  ^«  —  1  sollen  uteta  /i  H  sei» 
wir  schreiben  diese  der  Kürze  h:ilber  nicht  jcdettniiil  bin. 

l'XO,  Sitta&c>t»*  <)•  iiuith.-]ih7a.  Sl.  20 
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I).D«-i  + -V^®«  +  |  ®- -i| 


^H  +  i(Äi2)| 


+  J"„  +  i(Äi2)|Ä©.  +  ,©.-i 


Bedenken    wir  jetzt,    dass   auch   die  t>n   eine  Rekunion»- 
formeP)  erfüllen: 


>)  Setzen  wir  wieder: 
dann  int  nach  12): 


nach  14*1) 

>-2 


somit : 
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33) 


^-"^■^'-^-  +  (2n-r)f2n+l)^' 


/iü©,_«  =  (2n-l)(2n-3){;tiZ3).-®,_,}, 
so  können  wir  die  letzte  Fonnel  auch  so  schreiben: 
®._,  !?'.+  ,  +  '©.  +  ,  !?,_, 

=  .A._,(A-iJ)«).i(2n-l)©i  +  ^D,3).-,J.+i(^^). 
oder: 

®._ ,  iF^+i  +  ©.+,  y.  - ,  =  ^  J~-  J),  SP-, , 
oder  schlies&lich : 

•u^     «/_    kR_^n-iiMR)^  /^Ä    ^,+iO/Ä)  , 

diese  Formel,  in  der  die  Koefßzienten  von  !Pn-i  und  ^^m  +  i  4=0 
(Qbrigens  stets  positiv**))  sind,  ist  das  für  uns  brauchbare  Ana- 
logen der  Formel  30). 

Es  ergibt  die  successive  Anwendung  der  Formel  34),  dass 
auch  jedes 

5p;==o 

sein  muss  (r  <q<  o),  wenn  die  beiden  Formeln  32)  erfüllt  sind, 
wobei  wir  natürlich  unter  o,  j,  q  ganze  Zahlen  verstehen;  im 
besonderen  folgt: 

*}    Alle   übrigen    mit  Jm  —  ^ikU]    multiplizierten    Glieder    heben 
eich  fort. 

**)  Nor  da«  Anm.  S.  421  deBnierte  ^;-i  für  J  =  0  ist  negativ,  was 
für  die  folgenden  Schlösse  nicht  in  Betracht  kommt. 

29* 
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Nun  ist: 

oder,  wenn  wir  bedenken,  dass: 

/ii«:;D«-2C"-R)  =  (2ö-l)(2o-3){/xiJ'D„0"i2)-J)._iO«i2)}, 

(2.  Formel  33)), 
auch: 

!^<,_i  =  //(2o-l)15„(/*-R)^.-i(Äi2)-ÄS)._iCuÄ)J.+  j(ifci?). 

Die  beiden  Gleichungen 

¥,     =k1>o(jt  R)Ja  -i{kR)  +  27=1®-  >  i/'^'^'  +  i  (kE)=0, 

'F„^i  =  fi(2a-\)'}i.(jiB)J„.i{kR)-k'i)„-i{ftR)Ja+i(JcR)=0 
können  nun  nicht  gleichzeitig  bestehen,  weil  weder  gleichzeitig 

J„..i(kR)  =  0,    J„+,(iÄ)  =  0, 
noch  die  Determinante: 

(Ä»  +  //»)  J)„C"i2)!D._  ,0.22)  =  0 
sein  kann. 

Damit  ist  aber  unsere  Behauptung  bewiesen. 
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35) 
3G) 


^'5—^. ^     (im  Aussenraume). 

^  =  c  •  €~f*^  -r-  i~^  '  —     (im  Innenraume), 
sm  KqE    r     ^ 


IcqC08JcqR-{-  ß sin  k^R^^  0. 

Die  Schwingung,  der  die  kleinste  Wurzel  k^^  der  Gleichung  36) 
entspricht,  werden  wir  als  die  Grundschwingung  des  Systems 
bezeichnen.  Sie  besteht  in  einer  Puisation  der  Kugel  und  geht 
für  /i  =  0  in  die  Grundschwingung  der  gewöhnlichen  univer- 
sellen Schwingungen  Über,  für  die: 


:t7) 


38) 


^0 '^  "  '     (}^  Aussenraume), 


0Q^^c -^,     (im  Innenraume), 

k  =-^ 


Vemachliissigt    man   bei    der   Grundschwingung   erst   die 
zweiten  Potenzen  von  /i,  so  folgt; 


:t9) 


c  e"'"' 
00  ^ (im  Aussenraume), 

05  =      (1  —  II R)  - ,  ~:**-^     (im  Innenraume), 
r  ^  'sin  k^R 

^0  **  Ö~n  +  *» 


wobei  c  der  Gleichung  zu  genügen  hat: 

40)  —  \  sin  {eR)  +  ßi  cos  («  i?)  =  0 

(»der  in  erster  Annäherung: 

2/4 


41) 


ji 


s]nÄ;o-ß=  1, 


•    1.  .    /«  »"\    ,   2/1/-        /jT   r\ 
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Wir  können  somit  für  die  Grundschwingung  das  folgende 
Resultat  aussprechen: 

Zusatz  zu  III.     Für  die  Grundschwingung  ist: 

<P^s=zc ,    (im  Aussenraume), 

-„  e-''*    sin /c^r      ..      -  . 

v>u  =c-r— r-Fi' "j    0™  Innenraume), 

smÄfl/i        r 

und /tq  die  kleinste  positive  Wurzel  der  transcendenten 
Gleichung: 

Icq  cos  ÄTß  i2  +  jU  sin  ÄTq  Ä  =  0. 

Ist  fi  sehr  klein,  und  rernachlassigen  wir  bereits 
zweite  Potenzen  von  /i,  so  wird: 

0S  =  c ,    (im  Aussenraume), 


42) 


(im  Innenraume), 


Die  mit  Ä:^  umgekehrt  proportionale  Schwingungs- 
dauer  rier  Grundschwingung  wird  durch  die  Absorption 


4Zb 


iti^e  zur  näheren  Eenntais  der  Schlapfwespen- 
Familie  Pelecinidae  Hai. 


Von  W.  i.  Schalx. 

(»vlMy^m  4  JuU,) 
(IUI  tat  t.) 


^ 


Die  PeUciniden  »nd  ein«  kleine  Gruppe  eigontüinlich  ge- 
tet«r,  gesclilcditsdimorpher  Schtupfwespenf  die  in  der  Neuen 
vorrtehnilich  in  d^rcu  mjuuioriulon  Gogcndon,  und,  nur 
r  bekaniiU?n  Art,  in  Auütralion  heiniaton.  MonogrnpLi.sch 
sind  sie  ftuletzt  von  dem  verdienstvolkn  österreicbischen  Hynieno- 
]  ■  1'  August  Schk^torer  im  Jahrgiingü  1889  der  Berliner 

e;.. .  ^ijjchen  Zeitschrift  boarbviU't  worden,  der  unter  ihnen 

dio  Arit'i  Grner«  Pclecinus  Latr.»   Ophionellua  Westw.   und 
Monumachos  Klug  begiiS'en  wissen  wollte.     Ophioneilus  ist 
K  Synonym  iler  filteren  I'harsalia  Oess.  erkannt  und 
-t    aJh   aberrante   Gattung   zu   den   Opbioniden   (Noto- 
trachicen)  gestellt   worden.     Von  den   Übrigbleibenden   beiden 
('*  1  war  eji  Mononuw'hus,  gegen  deren  Angliederung  an 

i\.  ....  .^  frflher  lange  Bedenken  gehegt  wurden.     Namentlich 

nuchte  Cameron  in  der  Biologia  Centrali-Americana,  1887, 
8.  422  geltend,  dass  jenes  Genus  zwei,  dieses  aber  nur  einen 
Sch«Dkrlhng  besitzt,  gewis»  ein,  bei  Hymenopteren  schwer  ins 
qfiewieht  üülende»  Moment  Alloin  bei  llnteruuchung  der  son- 
iori>hologi5cheD  Verbältnisse  ergibt  sich  doch  eine  bin- 
Mj,  schon  im  ganzen  Uabittis  /um  Aufdruck  ge- 
Aaudti^han:,  um  dir  ZusiiinnienHtelluDg  der  beiden 
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letztgenannten  Gattungen  in  eine  eigene  Familie,  die  Peleciniden. 
zu  rechtfertigen. 

Zweifelhaft  bleibt  nun  einstweilen  noch,  welchen  Platz  im 
Ininiensystenie  die  Peleciniden  einnehmen.  Während  die  meisten 
älteren  Autoren  sie  den  Evaniiden  beigesellten,  ohne  indes  für 
dieses  Vorgehen  Gründe  von  Belang  anzuführen,  wurden  sie 
von  HaJiday,  Caiueron  und  Ashmead  den  Proctotrupiden,  von 
Dalla  Torre  endlich  in  seinem  grossen  neuen  Catalogiis  Hvmeno- 
pterorum  der  Familiengruppe  um  die  Ichneumoniden  ange- 
gliedert. Am  natürlichsten  scheint  ihre  Stellung  immerhin, 
nach  der  Bildung  des  weiblichen  Hinterleibsendes  und  dem 
sonstigen  Habitus  zu  urteilen,  bei  den  Proctotrupiden,  etwa  in 
der  Nähe  von  Epistenia  Westw.  und  Thaumasura  Westw., 
zu  sein,  genaueres  wird  sich  aber  erst  durch  anatomische  Unter- 
suchung, die  mir  mangels  Spiritusexemplare  jetzt  nicht  mög- 
lich ist,  feststellen  lassen. 

Unklar  ist,  was  Ashmead  in  seiner  Tabelle:  Classificatioo 
of  the  Ichneumon-Flies.  1900,  p.  8  unter  den  Peleciniden  ver- 
steht, denn  das  von  ihm  in  der  Hubrik  c  angegebene  Merkmal: 
„trochanters  always  one  jointed"  passt,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  nur  auf  Pelecinus  selbst,  nicht  aber  auch  auf  Monomachus. 

Es  erübrigt  nunmehr  nur  noch,  ein  höchst  seltsames 
Schlupfwespen-Genus  kurz  zu  erwähnen,  das  früher  mit  Pele- 
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(DgelijeÄd^.  dft»  bri  diesem  verschwominen.  bei  jenem  scharf 
i|»ni^  \ind  ntider«  nngeiej^t  ist,  getrennt. 
Narh  dieser  Einleitung  dürfte  es  niigezetgt  sein,  eine  De- 
in drr  Pclvcinidfn-Familie  ^u  geben,  sie  lautet  folgender- 
en: 

mono-  oder  ditroche,  ge8chlechtAdimor|)ho  Schlupfwespen 
Ton  schlanker  nllgemeiner  Ki^rjvergestalt.  Kopf  verhältnis- 
inJLs&ig  Hflch,  d.  h.  von  vorn  nach  hint^^^'n  xusftmniengeprosst, 
Toii  vorn  betnichtet,  entweder  an nühenmgs weise  dreieckig 
wlw  quiuimtisch  erscheinend;  Wangen  deutlich;  Oberkiefer 
Ipom,  ani  Vorderrande  ^feziibnt;  Fühler  fadenfurmig.  beim  6 
1I-»  beim  9  H-  bis  15-gliedrig,  länger  als  Kopf  und  Brust- 
stfldk  mitsamt  Miitelsegment;  Schaft  verdickt;  Nebenaugen 
hl  ein  Dreieck  gestellt,  massig  gross.  Bniststück  langer  als 
br^il  und  horh;  Hals  (Prasternum)  sehr  kurz,  Vurderrückeu 
GstUd-  oder  kantenfiinuig  vom  Halse  abgeschieden,  Mittel- 
rQclc«n  höckrig,  durch  «wei  deutlich  geprftgte,  nach  vorn 
diTffgierendo  F*«rchen  in  einen  gr^tsseren,  mittleren  und  in 
xwci  Mithch«.  kleinere  Abschnitte  geteilt;  Schildchen  durch 
■iarke  Pnnktfurchen  in  zwei  vordere  und  zugleich  seitliche, 
kl  'die  und  in  einen  grösseren,  mittleren,  hinteren 

Äb..^ii,,.  ...  ...^t;  Hinterrtlcken  «ehr  verktinct,  seitlich  rinnen- 
artig vertieft;  Metapleuren  vom  Mittelsegraente  nur  nndeut- 
licb  mbgef^ronxt,  diese»  gross,  von  oben  nach  unten  leicht 
msamr  >  ^  r-L-kt.  nach  hinten  über  den  Ursprung  der 
Httflci*  ivis  viTliingert  ntul  dort  kegelartig  verschnmlert, 

auf  mnem  hervorragenden  Ende  entspringt  der  Hinterleibs- 
atiel;  Beine  heim  c'  schlanker  als  beim  9i  hei  diesem 
Schirmen  MI  bis  auf  ihn  dOnnen  Grund  auffallend  stark 
▼ffniickt;  FlOgel  glashell  Vorderflügel  au  der  Spitze  ßfters 
rauchig  gefleckt,  FlOgelgeilder  entweder  deutlicli  ausgeprägt 
tcbwffmnien.  mit  verschiedenem  Äderverlauf.  Hinter- 
Im  6  gestielt,  gegen  das  Ende  hin  verbreitert  oder 
verdickt,  l>eim  9  beträchtlich  länger,  vorn  oder  in  der  Mitte 
Tffrdickt»  K^^f^Ti  das  Knde  sidir  verdflnnt,  Spitze  nach  unten 
tn,  ohne  Legcstachel. 
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Die  unterschiede  zwischen  den  beiden  einzigen  GaAtangn 
sind  gross  und  sofort  in  die  Augen  springend;  im  einselnai 
werden  sie  am  besten  in  nachstehender  Gegenüberstellung  rer- 
anschauücht: 


P  e  1  e  c  i  n  u  s. 

Köpft  von  vom  gesehen,  fast 
dreieckig:,  etwa  Ton  der  GeataU  wie 
bei  der  Braconiden-Familie  der  Agft- 
ihidideD;  Oberkiefer  am  Vorder 
rande  mit  eineni  atampfen  Zahn; 


Kiefertafiteraehrlang,  5-gliedrig; 
LippenfÄSter  kutr,  3-g|iedrigj 
Geeiobt  mit  einer  naHenartigen 
ErbebuDg  in  der  Mitt«; 


Stirn  gegen  die  Mitte  hin  ein 
gedrflekt; 


Momomächiia. 

Kopfi  von  vom  und  oben  ^ 
sehen,  rjereckigt  etwa  yne  bei  dca 
ßraconideu-Familien  der  Älriii'J«« 
und  DacTioffideD,  dick  und  br««!, 
d.  h.  80  breit  oder  noch  brat«r  ib 
der  Thomx;  Oberkiefer  mebr  gdtt' 
weniger  flach,  am  Vorderrande  mit 
zwei  Htmupfc^n,  neben  einander  gfr 
legenen  Zähnen; 

Kiefertaeter  korz; 

Lipp^ntaat«r  sehr  kurs; 

Gesicht  tlacfa .  manfbrnäl  aott 
Längekieien  oder  Vertiefungen,  j*- 
denfatla  aber  ohne  TiasenfQrmig«it 
Hdcker  in  der  Mitte,  vor  der  k^ 
satzatfille  der  Fühler  erhebt  »kk 
l^ewieaermMflen  ali  SchatEwelir.  ein 
naitten  geteilter  Wulst  oder  Wand; 

Stirn  flaoh  oder  leicht  konvex; 


li»ot>Kumi7ic  Pettcinidat  Hai. 
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01i«d  1.  4  uad  b  der  T&rMn  1U 
8  IlBger^  2  un  lAztgiien: 

0**«Uf  im  VorderflOge]  teilweise 

i!men,imHint«rfl(lge1g{LQZ- 

B!nt«rIeib(ati88cbtieMlichM]tt«I- 

IpttCAli)  in  beiden  (Ifachlrchfern 

WtÜ^  ^  BcgmwnUn.  beim  <5  deutlich 

iBfArmig,  beim  9  ^^bratnrk 

lyert   und  dann,  /jliadriseb, 

iitt«-T)e)b««tieI  verdickt. 


MoDomaohus. 

Glied  1  der  Tarsen  III  am  läng- 
iden,  2.  3  und  5  kürzer,  4  am  kür- 
zesten; 

Vorder-  und  Hinterflügel  mit 
scbarf  aiugeprftgtein  G(!äder  Ton 
anderer  Anlage  alt  bei  Pelccinua; 

HinUirleiblauMchlieMliohMitteU 
HPfTmental  b*»im  ^  n*i^  ß.  beim  9 
mit  7  Segmenten,  bei  erstem  am 
Ende  verbreitert ,  jedoob  nicht 
keulenförmig,  eondern  abge- 
plattet, bei  letztem  lang  gestreckt, 
mitt«n  rerdickt  und  gegen  da«  Ende 
wieder  verjüngt,  seitlich,  wie  bei 
den  Ophioniden,  msammengedrOckt. 


Wü»  wir  zur  Zeit  tod  der  Biologie  der  Peleciniden  wissen, 
iriitikt  siel»  auf  eine  kurze  Notiz  bei  Dalln  Torro.  Catalog. 
leoopt.,  Tol.  in,  pars  II,  p.  Iü86,  laut  deren  I*olecinus  (>oly- 
turaior  bei  dem  Küfor  Ao^eria  acerni  schmarotzen  soll,  wofQr 
Oewähraiuaiin  Askniead  geuanut  wird.    Auffällig  bleibt  nun 
Iterdings,   diivs  dieser  Autor   in  den  erat  vor  wenigen  Jalireu 
ibictvrncn  »Insect-s  of  New  Jersey*,  worin  auch  l\  pulyturator 
idelt  wird,  von  dessen  Wirtstier  nichts  erwähnt. 

Pelecinus  Lntr. 

Von  den  beiden  in  Dalla  Torres  Katalog  aufgeführten  Spezies 
(t  mir  bruneiptts  Patton  aus  Tennessee  unbekannt,  weshalb  ich 
8«ine  eventuelle  Artberechtigung  uichU  zu  sagen  vermag. 
dylurnt<jr  (Drur)'),  die  älteste  Form,  war  früher  unter  einer 
graten  Reihe   von   verachiedenen   Namen   beschrieben   worden, 
■bletierer   alle   diese   mit    Iteeht   unter  der  vorgenannten 
'«chen  Artbez^^ichnuug  wieder  vereinigte.    Damit  ist  nun 
unsere  bystematische  Kenntnis  von  polyturator  keineswegs 
ilkApfi,  denn  manche  der  vermeintlichen  besonderen  Spezies 
tu  AuiorMi   können    giir   wi>lit  LokalroäKen   oder  geo- 
Sulispe^es  darstellen,    und    Dallii   Torro    hat   denn 
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aucli  die  Romand'schen  und  Klug^schen  Fonnen  sclion  wieder 
als  , Varietäten"  hervorgezogen.  Die  Frage  der  geographischen 
Verbreitung  ist  durch  die  Vaterlandsangabe:  ,Nord-,  Mittel-  und 
Südamerika"  auch  nicht  erledigt,  denn  während  P.  polyturator 
in  den  Ost-  und  Südstaaten  der  nordamerikanischen  Union, 
femer  in  Mejico,  auf  dem  Isthmus  von  Panama  und  in  Peru 
recht  häufig  sein  muss,  scheint  er  in  den  Tiefebenen  des  weiten 
Amazonasbeckens  selten  zu  sein,  wo  nicht  gar  zu  fehlen,  wenig- 
stens ist  er  mir  während  meines  dreijährigen  Aufenthalts  am 
unteren  Amazonenstrom  nie  zu  Gesicht  gekommen.  Erst  längs 
des  Hochplateaus  von  Mattogrosso,  dann  weiter  hinab  nach  den 
La  Plata-Staaten  zu  und  in  Süd-  und  Ostbrasilien  scheint  die 
Art  wieder  aufzutreten.  Ihr  Entstehungszentrum  dürfte, 
wie  dasjenige  mancher  anderen  Insektenformen,  in  der  gebirgigen 
Nordwestecke  Südamerikas  zu  suchen  sein,  von  wo  aus 
die  Verbreitung  in  zwei  mächtigen  Bögen  einerseits  über  Mittel- 
amerika, Texas  und  Karolina  bis  nach  Pennsylvanien  und  New 
York,  andererseits  über  Peru,  Bolivien  und  Mattogrosso  nach 
Uruguay,  Kio  Grande  do  Sul  und  der  Ostküste  Brasiliens  er- 
folgte. Wie  weit  P.  polyturator  dann  hier  nach  Norden,  etwa 
bis  Bahia  oder  zu  der  SUdgrenze  der  Hylaea  am  Rio  Paranahyba. 
vorgedrungen  ist,   entzieht  sicli  heute  noch  unserer  Kenntnis. 
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\ij(iich  beschriebenen  fuscator  (Pty.X  apicalis  Wostw..  fal- 

\\e«tw.,  Klu(jrii  Westw.,  lateralis  Westw.  und  segiuentator 

die    hinreicbend    gekennzeichneten    Arten    antipodalis 

".  (die  eimeige  auNtriiÜHcbf),  gliidintor  Brüll,  (non  WeHtw.), 

!pbiilus  Sithltitt.,  pallescens  Hohlelt.,  glaberrinius  SchlettM 

tcep»  Brüll.,    varicgatu«  Schlett.,   eurycephalus  Schlett.  und 

idis  Stdlm.    M.  fuscator  (Ptj.)  war  von  Schütterer  fraglich 

'■  TD  M.  variegrttus  gestpUt  wimion.    Durch  die  Güte  der 

.'rof,  Dr.  Hcrtwig  und  Konservator  Dr.  Dnflein  habe 

Dun  Eiuhicbt   in   da«  in  der  hiesigen  ätaatAsauiuiluug  luif- 

iW«hrt<«  typische  Exoniplar  von  fuscator  nehmen  können   und 

iu   nach  de»ii$eD   sorgfältigster  Untersuchung  in  der  Loge   zu 

:iflreD,   das«  dienet  Art  mit  M.  variogatus  Schlett.   nichts  zu 

Ten  Hat,  »ondem  mit  M.  ruticeps  Brüll. ,  Schlett.  identisch 

'VorUber  ich  weiter  unten  einige  Erläuterungen  geben  ^verde. 

Ana  derselbeu  Haniuilung  liegt  mir  ferner  in  mehreren   Hxeni- 

plftren  dn»  bisher  unbekannte  9  ^o"  ^*  pallescena  Schlett  vor, 

deosen  Iksehreibung  ich  gleichfalLi  folgen  InsHe. 

Ein  wichtiges  Merkmal  fllr  dio  Unterscheidung  der  Mono- 
mseiia»- Arten,  das  den  früheren  Autoren  entgangen  ist,  liefert 
it»  Aasttenkontur  der  Mandibeln.    Diese  zeigen  nämlich  am 
h  unmittelbar  bei  den  Wangen,  ein  mehr  oder  weniger 
td  tiefts  Loch  oder  Spalte,  und  dio  bis  zur  Spitze  der 
Ituidibeln    Tvrbleibunde    Aussentiäche    ist    bei    den    einzelnen 
Spnin  v<  *rii  gestaltet,  entweder  flach,  ein  wenig  gewülbt 

o4tr  sun  :^  iieuer,  bla^ienlOrmig  augeschwollen.  M.  pal- 
l«e«u  9  bat  die  tiefste  und  breiteste  Mandibelnspalte,  die, 
von  oben  gesehen,  als  weites,  tiefes  Loch  erscheint.  Bei  mega- 
ifaftlu»  9  iHt  sie  kitiincrf  aber  hinter  ihr  schwillt  der  Ober- 
irfrr  bis  zur  Uftlft«  seiner  Aussenfläche  ausserordentlich  auf. 
ie  sich  diese  Verhültnistso  bei  den  mir  in  natura  unbekannten 
^rUH^  a;       '  '  -ich  zur  Zeit  nicht  sugen,   da  die  je- 

reiligen  Ijungen     keinen    Aufschluss    darüber 

Der  Gedanke  hg  nahe,  dam  das  besprochene  Loch  am 
ind<^   lein   generiscbes   Merkmal    von    Mononuichu» 
tm^    allein   auch   bei   Pelocinus   erscheint   bei    Unter* 
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suchung  daraufhin  ein  leichter  Eindruck  an  der  betreffenden 
Stelle,  wieder  ein  Beweis  für  die  Verwandtschaft  beider  Gat- 
tungen. Gleichzeitig  ergibt  sich  aber  meines  Erachtens  an 
dieser  Wahrnehmung,  dass  Pelecinus  phylogenetisch  die  ältere, 
Monomachus  die  jüngere  Gattung  ist,  wofür  u.  a.  der  weitere 
umstand  spricht,  dass  diese  ein  fast  Tollkommen  ausgebildetes 
FlUgelgeäder  —  nur  im  oberen  Teile  des  Venenrohrs  der  Di»- 
koidalquerader  findet  sich  eine  Unterbrechung  — ,  jene  hingegen 
solches  nur  unentwickelt,  teilweise  verschwommen,  besitzt. 

Ein  zweites,  für  die  Ärtunterscheidung  gut  verwendbares 
Kennzeichen  habe  ich  in  der  verschiedenen  Länge  der  inneren 
Submedialzelle  des  Vorderflügels,  verglichen  mit  derjenigen  der 
Medialzelle,  gefunden.  Übrigens  ein  Verhältnis,  das  auch  scrnsi 
bekanntlich  vielfach  bei  Hjmenopteren,  namentlich  auch  bei 
Schlupfwespen,  zur  Auseinanderhaltung  von  Arten,  bisweilen 
sogar  von  Gattungen,  herangezogen  vrird. 

k  Ich  gebe  jetzt  zu  einigen  bis  heute  ungenügend  b^annt 
gewesenen  Spezies  Erläuterungen  und  füge  am  Schlüsse,  unter 
Verwertung  der  durch  meine  Untersuchungen  gewonnenen  Er- 
gebnisse, einen  neuzeitlichen  Bestimmungsschlüssel  der  Weib- 
chen aller  sichergestellten  Monomachus-Arten  und  -Subspezies 
bei.  Männchen  sind  nur  mehr  erst  von  M.  pallescens  Schlett 
und  M.  viridis  Stdlm.  beschrieben,   und  diese  sind  schon  rein 
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Pelecinus  fuscator  llomand,  Rev.  '/.ool.  (1844),  p.  98,  no.  5 
(per  erroreni  6) 

MonoDiachus  ruficeps  Brüllt,  Hist.  nat.  Ins.  Hymt^n., 
tome  IV  (1846),  p.  535,  no.  1  9 

Monomachus  ruficeps  Westwood,  Trans.  Entom.  Soc. 
London  (2)  L  P.  7  (1851),  p.  2i6  9 

Monomachus  ruficeps  Schletterer,  Berl.  entom,  Zeitschr.« 
Bd.  XXXIII  (1889),  p.  216  9 

Monomachus  ruficeps  Dalla  Torre»  Catal.  hymen.  hucusque 
cognit.,  Tol.  III,  p.  II  (1901/02),  p.  108S  9 

nee  Monomachus  vnnegatus  Schletterer,  Berl.  entom.  Zeit- 
schrift, Bd.  XXXIÜ  (1889),  p.  214 

nee  Monomachus  variegatus  Dalla  Torre,  Catal.  hymen, 
hucusque  cognii,  vol.  III,  p.  II  (1901/02),  p.  1088, 

Die  in  der  hiesigen  zoologischen  Staatssamnihmg  auf- 
bewahrte, leidlich  gut  erhaltene  Type  Pertys,  welche  auf  einem 
angestecktem  Zettel  in  der  Originalhandachrift  dieses  Autors  die 
Fundortsangabe  „Brasil.*  trägt,  Hess  sich  nach  der  Tabelle  uod 
der,  wie  immer,  vorzüglicheu  Beschreibung  Schletteiers  sogleich 
mühelos  als  M.  ruficeps  Brüll,  deuten.  Letzter  Name  ist  posterior 
und  muss  dem  älteren  fuscator  Pty.  weichen.  Nach  dem  Befunde 
an  dieser  Type  ergänze  ich  die  bislierigen  Beschreibungen  noch 
in  folgenden  Punkten: 

in  der  Mitte  des  Gesichts  zeigt  sich  eine  deutlich 
abgegrenzte^  glänzend  glatte  Stelle  von  dreieckiger 
Gestalt,  mit  dem  clipeus  zugekehrter  Spitze.  Dieser  trägt 
dort,  wo  das  Gesicht  aufhört,  beiderseits  je  einen 
tief  eingestochenen  Punkt.  Der  Kopfsctild- Vorderrand 
ist,  soweit  sich  durch  Lupenuntersuchung  erkennen  lässt,  unbe- 
wehrt,  abgestutzt,  höchstens  vielleicht  ein 
wenig  krenuliert.  Das  übliche  Loch  am 
Oberkiefergrunde  erscheint  verhältnis- 
mä&sig  nicht  sehr  breit,  mehr  spalten- 
förmig.  Sein  grösster  Durchmesser  in  der 
Längsrichtung  der  Mandibeln  beträgt  etwa  die  Länge  des  ersten 
Fühlergeisselgliedos.    Die  übrige  Oberkiefer-Aussenfläche  ist  nur 
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ftchwacli  konvex  uud  mit  groben  Punkten  LeseUt.  Der  Ab- 
stand der  hinteren  Nebenuugen  von  einander  ist  bei  der  Type 
um  ein  gewisses  grösser  als  die  Länge  des  ersten  Filhlergeissel- 
gliedes,  ja  selbst  etwas  beträchtlicher  als  die  Entfernung  der 
hinteren  Nebenaugen  von  den  Netzaugen.  Die  erste  Sub- 
medialqueradcr  mQndet  ein  wenig  hinter  dem  Abschlüsse  der 
Medialzelle. 

Der  nach  der  dürftigen  Beschreibung  Westwoods  nicht 
zu  deutende  M.  lateralis  dieses  Autors,  den  Schletterer  und 
Dalla  Torre  als  fraglich  zu  der  soeben  besprochenen  Art  ziehen, 
liesse  sich  meiner  Meinung  nach  ebenso  gut  zu  M.  pallescens 
Scblett.  st*^llen.  Die  ungedeckten  Flügel  wenigstens,  die  er 
besitzen  soll,  würden,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden, 
daran  durchaus  nicht  liinderu. 


Monomachus  pallescens  Schlett. 

Schletterer,  BerL  enfcora.  Zeitschr.,  Bd.XXXIII{1889)v  p.224 
(Colonibiüi)   |Bogota|)  o» 

Dalla  Torre,  Catal.  hymen.  hucusque  cognit.,  vol.  lli,  pars  II 
(1901/02),  p.  1088  6' 

9.  Long.  corp.  13—15  mm.  Quoad  corporis  sculpturam 
et  colorem  mari  similis,  diflPert  facie  subgrosse  nee  riigoso- 
puncfcata,  pronoti  angulis  lateralibus  punctulatls,  scutello  antice 
disperse  punctato  alisque  anticis  apice  vix  an  haud  afiPumatis. 
Clipei  margo  anterior  in  niedio  biilenticnlatns,  in  la- 
teribus  sinuatus.  Mandibularuin  foramen  basale  valde 
profunduni  et  amplum,  reliqua  superficies  planiuscula, 
mediocriter  dense  grosseque  punctata.  Iniprossio  occipi- 
talis  media  sat  conspicua.  Antennae  unicolores.  piceae.  Cel- 
lula  subniedialis  interior  quam  ccllnia  mediali  longior. 

Caput  et  thorax  lateraliter  et  subtus  sordide  ftavido-alba, 
supra  fusca  aut  fusco-nigra.  Abdomen  laete  ferrugineum, 
nitidiäsimum.     Pedes  brunnei. 

Hab.  Callanga,  Peru. 

Die  mir  vorgelegene  Reihe  von  7  6  6  und  4  9  9»  sämtlich 
vom  gleichen  Fundorte,  zeigt,  das«  die  Annahme  Schletterers, 
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pnJiescens  könnte  niü^licherweise  nur  dun  6  von  M.  nificeps 
BrulL  (recte  fuscator  [Pty.])  sein,  unbegründet  war.  Die  9  9 
Exemplare  stimmen  in  den  Skulptur-  und  Fnrbungsverhältnissen 
BO  ziemlich  miteinander  überein  und  diiFerieren  auch  von  den 
Ö  6  nur  in  untergeordneten  Punkten.  Auffallend  ist  an  ihnen 
das  Zurückgehen  der  rauchigen  Trübung  der  Vordertlügpispitze, 
eines  Merkmals,  auf  das  von  Schletterer  für  dio  Artenunter- 
scheidung Wert  gelegt  wurde.  Allein  dieses  scheint  bei  den 
Peleciniden  doch  nur  von  bedingter  Bedeutung  zu  sein,  kommen 
doch  auch  bei  Pelecinus  polyturator  neben  den  gewöhnlichen 
Stücken  mit  kaum  angedeuteter  Flügeltrübung  solche  mit  scharf 
ausgeprägtem  dunklen  Vorderilügel -Spitzenfleck  vor.  So  ge- 
zeichnete Individuen  birgt  dfia  hiesige  Staatsmtiseum  wie  auch 
meine  eigene  Sammlung  aus  Peru  und  vom  oberen  Ämazonen- 
sirome. 

M.  pallesüeus  9*  Gleicht  dem  ü  ausser  in  folgenden  Punkten: 
Gesicht  ziemlich  dicht  und  grob,  aber  nicht  runzlig  punktiert. 
Vorderrücken  nicht  durchweg  poliert  glatt»  sondern  in  den 
Aussenwinkeln  der  Seitenlappen  ein  wenig  punktiert.  Schild- 
chen vorn  mit  einigen  wenigen  seichten  Punkten,  nicht  voll- 
kommen glatt.  Flügel  glashell,  die  vorderen  an  der 
Spitze  nicht  oder  kaum  getrübt.  Fllhler  einfarbig  pech- 
schwarz.. 

Kopf  und  Thorax  schmutzig  weissgelb,  Spitze,  bisweilen 
auch  ein  Fleck  in  der  Mitte,  der  Oberkiefer,  das  ganze  Gesicht, 
Stirn  und  Scheitel  mit  Ausnahme  der  Netzaugen-Iunenränder, 
Pro-  und  Mesostemum,  ein  Fleck  auf  dem  Pronatum,  Meso- 
notuxn,  Schildchen  und  Mittelsegment  schwarz  oder  verblasst 
schwarzbraun.  Die  Oberseite  des  Bruststücks,  vom  Mesonotum 
an,  zeigt  ein©  Neigung,  ins  Rotbraune  überzugeht'n.  Beine 
schokoladenbraun,  I  und  II  etwas  heller»  Hüften  I  und  III 
»chwarz.  Hinterleib  durch  weg  hell  rostrot,  lebhaft 
glänzend. 

In  beiden  Geschlechtern  ist  die  innere  Submedialzelle 
der  VordorflUgel  langer  als  die  Modialzelle  und  der 
nach    dem   Hinterkopfe    zu    abfallende  Eindruck    in    der   Mitte 

IV03.  HiUDAgitb.  4l.  mat)i.[)liys.  Kl.  30 


{ 


446  Sitzung  der  mcUh.'phys.  Klasse  vom  4,  /«d»  1903, 

des  Scheitels  deutlich  ausgeprägt.  Yorderrand  des  Eopfocbildes 
in  zwei  kleine  Zähnchen  ausgezogen,  seitlich  eingebuchtet.  Du 
Loch  am  Oberkiefergrunde,  naiuentlich  beim  6,  tief  nnd 
breit,  wie  bei  allen  Monomachus- Arten,  poliert  glatt,  die 
übrige  Oberkiefer-Aussenfläche  (Profil)  ziemlich  eben 
und  massig  dicht  und  tief  punktiert. 

Beim  6  geht  das  Schwarzbraun  der  KSr- 
peroberseite  oft  in  Hellbraun  über,  eine  Ab- 
änderung, die  vorauszusehen  war. 

'^""'schiettf  ? ^^'^"^  Profil  des  Oberkiefers  nebenstehend. 

Monomachus  megacephalus  Schlett. 

Schletterer,  Berl.  entom.  Zeitschr.,  Bd.  XXXIII  (1889), 
p.  220  9  (, Brasilien") 

Dalla  Torre,  Catal.  hymen.  hucusque  cognit.,  vol.  IIL 
pars  II  (1901/02),  p.  1088?. 

Ein  9  im  hiesigen  Museum  stammt  aus  Rio  de  Janeiro 
(Dr.  Forel,  1877),  womit  als  Vaterland  der  Art  Südost-Brasilien 
festgestellt  ist.  Das  Stück  weist  abweichend  von  der  Beschrei- 
bung des  Autors  am  Thorax  kaum  schwärzliche  Färbung  auf, 
nur  am  Prothorax  und  an  den  Mesopleuren  ist  eine  solche  in 
ganz   geringer  Ausdehnung   angedeutet.     Dagegen  macht  sich 


W.  A.  ScÄiiir;  Si^upfwespfn-Familie  PcUcinidae  Hai.         447 

Breite  die  Lunge  des  ersten  Fülilergeissel^liedes  nicht  viel  iiber- 
trifll,  daran  schjiesst  sich  an  der  Aussenfläche  des  Oberkiefers 
eine  ungeheuer  blasen-  oder  würfelförmig  angeschwol- 
lene Erhebung,  die  o}>en,  d.  h.  nach  dem  Kopt'schilde  zu, 
ziemlich  grob  und  dicht  punktiert,  unten  poliert  glatt  und 
ungefähr  so  lang  ist,  als  diis  bis  zur  Spitze  verbleibende  Stück 
des  Oberkiefers.  Dieses  ist  flach,  an  den  Seiten 
runzlig  punktiert,  mitten  glatt  und  mit  gelben 
Borstenhaaren  Itestauden.  Kopfschild  in  der 
Mitte  des  Vor  derr  an  des  bogen  f<_\rmig  aus- 
gerandet.  Erste  Submedialquerader 
interstifcial  oder,  mit  anderen  Worten,  innere  Submediiilzelle 
so"  lang  als  die  Mediakelle. 


HoDomacIina  tnegn- 
cflpbftluB  Schl«tL  ¥ 


Monomachus  gladiator  BrulL  (non  Westw.) 

Sjnonymie  wie  bei  Dalla  Torre,  Catal.  hymen.  hucusque 
cognit.,  vol.  m,  pars  U  (1901/02),  p.  10S8  {0\  nur  hat  als 
Autor  Brülle,  nicht  Wpstwnnd  zu  stehen,  da  die  von  diesem 
1843  gegebene  Benennung  mit  keiner  Beschreibung  verbun- 
den war. 

Drei  vom  , Amazonenstrom*,  ohne  nähere  Angabe,  stam- 
mende 9  9i  die  ich  prüfen  konnte,  weichen  von  Schletterers 
Charakteristik  in  der  Körperfarbung  ab,  indem  bei  ihnen  nicht 
nur  drr  Kopf,  sondern  auch  das  tjanze  Bruststück  hellrotgelh 
und  nur  der  Hinterleii)  an  der  Oberkante  dunkelbraun  bis 
pechschwarz  ist.  Mandibeln,  ausser  dem  dunkelbraunen  End- 
rande, Deinpaar  1  und  II  sowie  die  ganze  Körperunterseite 
blassgelh.  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dies  die 
von  Brülle  beschriebene  Form  ist,  die  mithin  als  typisch  zu 
gelten  hat,  wohingegen  das,  was  Cameron  als  ruficeps  abbildet 
und  beschreibt  und  Schletterer  nach  Uuilx-nenunng  als  gladiator 
charakterisiert,  eine  davon  durch  die  dunkle  Thoraxaberseite 
Terschiedene  Form  darstellt,  die  wohl  als  Subspezies  aufzu- 
fassen ist.  Dieser  Monomachus  gladiator  ruficeps  Cam. 
ist  vom  Isthmus  von  Panama  bekannt,  ob  er  auch,  worauf  die 
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Angaben  bei  Schletterer  zu  deuten  scheinen,  in  Bahia  und  am 
Araazonenstrome  vorkommt,  bleibt  zum  mindo^n  zweifeliiaft. 
Ein  gut  umschriebenes  Verbreitungsgebiet  (Cajenne  und  Ama- 
zonenstrom) hat  die  zweite  Subspezies,  der  die  Bezeichnung 
Monomachus  giadiator  gladiator  Brüll,  verbleibt.  Wenn 
nicht  alles  trügt,  vertritt  sie  in  diesen  Gegenden  die  erstge- 
nannte, mehr  nördliche  Subspezies. 

M.  gladiutor  gladiator  hat  unter  den  mir  bekannten  Formeo 

dieser  Gattung  den  am  stärksten  gekrümmten  HinterleibestieL 

Der    Kopf  Schild    ist    in    der    Mitte    des 

Vorderrandes   in   einen   starken  Zahn 

vorgezogen.     Das  übliche  Oberkieferloch 

MonoinachiiB  gladiator  ist   nur   eiuc   schmale  Spalte,    die  übrige 

gladiator  BruU.  $  f i  ••     1,        J  nu       UC  •     i.    r       i 

Aussentlache  des  überkieiers  ist  fast 
flach,  nur  sehr  wenig  gewölbt,  poliert  glatt,  mit  einigen 
wenigen  zerstreuton,  seichten  Punkten.  Erste  Submedial- 
qucrader  interstitial. 

BestinunungsschlÜMScl  der  Weibchen  aller  bis  jetzt  sicher- 
gestellten Spezies  und  Subspezies  der  Gattung  Monomachus: 

1.  Bewohner  Australiens.    Hinterleibsstiel  gerade,  ziemlich 
kurz,  untersetzt.     (Flügel  gänzlich  glashell) 

M.  antipodalis  Westw. 
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des  Varderrandes  in  einen  starken  V.whn  vorgezogen.     Hinter- 
kopf   und    Mltfcelrücken    samt    dem    Scliildchen    jjoliert    glatt 

(M.  gladiator  BrulL) 4 

Körper  krüftigt-r,  17  — Ifl  mm  hing.  Kopf  auffallend  gross. 
Spalte  am  Grunde  der  Mandibeln  zwar  schmal,  aber  dahinter 
ist  die  Aussenflache  der  letzten  zunächst  gewaltig  blasen-  oder 
würfelförmig  angeschwollen,  am  Ende  flach.  Kopfschild  vorn 
bogenförmig  ausgerandet.  Hinterkopf  seicht  runzlig  punktiert. 
Mittelrücken  seicht  und  zerstreut  punktiert,  hinten  ftoüert  glatt. 
Skulptur  des  Kopfes  und  Mittelsegraeuts  gröber  als  bei  gladiator. 

M,  megacepLalus  Schlett. 

4.  Thorax  wie  der  Kopf  hellrotgelb.  Vorkommen:  Ania- 
zonenstrum»  Cuyenne  M.  gladiator  glatliatur  Brüll. 

Thorax  oben  schwarzbraun.     Vorkommen:    Panama. 

M,  gladiator  ruficepa  Cam. 

5.  Mittelaegment  grösstenteils  glänzend  glatt,  nur  seitlich 
leicht  punktiert  runzlig.  Vorderfltlgel  an  der  Spitze  sehr 
schwach,  doch  noch  merklich  rauchig  getrübt.  (Stirn  mit 
reingestochenen  Punkten  massig  dicht  besetzt.  Scheitel,  Mittel- 
rUcken  und  Schildcheu  poliert  glatt.)     Länge  20  mm. 

M.  glaberrimus  Schlett. 
Mittolsegraent  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  sehr  deutlich 
punktiert  oder  runzelig  punktiert.    Vorderflügel  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  vullkununeu  glashell 6 

fi.  Kopf  und  Thorax  unten  und  seitlich  biassgelb,  oben 
dunkelbraun  bis  pechschwarz.  Hinterleib  glänzend  rostrot. 
(Loch  am  Grunde  der  Mandiheln  auffallend  breit  und  tief, 
deren  übrige  Aussenfläche  ziemlich  eben.  Vorderrand  des  Kopf- 
schildes mitten  mit  zwei  Zähnchen,  zu  beiden  Seiten  davon 
eingebuchtet.  Eindruck  auf  der  Mitte  des  Hinterrandes  des 
Scheitels  deutlich.  öubmedialzelle  langer  als  Mcdiaizelle.) 
Länge  13 — 15  mm.  M.  pallescens  Schlett. 

K(»rper  anders  gefärbt 7 

7.  Erstes  hinteres  Fussglied  nur  ungeüihr  so  lang  wie  die 
drei  folgenden  Fussglieder  zu.sammen.    Hinterkopf  seitlich  nicht 
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weiter  vorspringend  als  die  Netzaugen  und  oben  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  mit  massig  bis  ziemlich  dicht  stehenden, 
reingestochenen  Punkten  besetzt.  (Kopfschild- Vorderrand  ab- 
gestutzt oder  krenuliert.  Erste  Submedialquerader  ein  wenig 
hinter  dem  Abschlüsse  der  Medialzelle  mündend.)  Länge 
14 — 16  mm.  M.  fuscator  (Pty.) 

Erstes  hinteres  Fussglied  sichtlich  länger  als  die  drei  folgen- 
den Fussglieder  zusammen.  Hinterkopf  yerbreitert,  d.  L  etwas 
weiter  vorspringend  als  die  Netzaugen  und  oben  undeutlich. 
seicht  skulpturiert,  stellenweis  vollkommen  glatt  ....    8 

8.  Vorderrand  des  Kopfschildes  mit  zwei  kaum  bemerk- 
baren Mittelzähnchcn.  VorderrUcken  fast  ganz  glatt,  bis  auf 
eine  sehr  fein  runzUg  punktierte  Stelle  auf  jeder  Seite.  Mittel- 
segment mit  reingestochenen  Punkten  dicht  besetzt.  Länge  20  mm. 

M.  variegatus  Schlett 

Vorderrand  des  Kopfschildes  mit  zwei  sehr  deutlichen 
Mittelzähnchcn.  VorderrUcken  seitlich  fast  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  schräg  gerunzelt.  Mittelsegment  runzelig  bis 
punktiert  runzelig,  nach  hinten  sehr  seicht  skulpturiert.  Länge 
20  mm.  M.  eurjcephalus  ScUeti. 
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Materialien  zu  einer  Hymenopterenfauna  der 
westindischen  Inseln. 


Von  W.  A.  Scbnii. 


^enntni»  von  der  Inunenfauna  der  groKsen  und 
namcnUich  der  kleinen  Antillen  ist  noch  immer  äusserst  dürftig. 
Von  fgrovsen  Teilen  dieses  Archipols.  beispielsweise  von  den 
Jungfemint^ln  fniit  Aiütnuliine  von  St.  Thonms),  Stn.  Cruz,  Än- 
guill»^  8t.  Martin.  Bnrituda,  Montficrrut.  Dominien  und  St.  Lticia 
dQrft«  meines  Wiswins  bis  beute  auch  nicht  ein  Hvmenoptoron 
tx^kaiiiit  Min.  Nicht  viel  besser  »teht  e»  iiiiL  anderen  Inseln, 
wie  Antigua  und  Barbados,  von  denen  in  dor  Litenitur  bloss 
ein  oder  twei  Hjmenopteren-Arten  aufgeführt  sind. 

Kha*  nru7.*?itlichr  /usnmmenstt'lhin^  des  hyraenopterologi- 
scheti  Wissentetandes  von  den  westindischen  Inseln  würe  j(ewiss 
dünken^twert.  Mr.  W.  H.  Ashniead  hat  nun  1900  eine  solche 
im  AnnchlaNi  nn  einen  «report  upon  the  Acuteiite  TTvnienoptera 
»•*'  ^  *  '  '  '  '^t.  Vincent  and  Grenada"  in  den  Trunsactions 
€•  igical   Society    of  London«    part  11  (Jnly)   auf 

Seile»  2^9 — 867  ontemonimen,  leider  aber  seinf  Aufgabe  in 
unbefriedigender  Weise  durebgefOhrt.  Nicht  nur  blieben  in 
acäoein  Verzeichnis  mehrere  Quellenwerke,  /..  B.  Smiths  Xylocopa- 
IConographi»,  wodurch  allein  drei  Arten  dieser  Gattung,  fim- 
brist«,  colona  und  virgiuica  hinzukommen,  unberücksichtigt, 
äi  -^  *  r.i -:  ,  t  -yp^fm.  (irischeint  in  einer  Weise  benutzt, 
»I  otivning  darüber  nicht  zurückhalten  kann. 

Jioat  es  acbon  auffallen,   das»   in  der  Ashraeadscben  Liste  der 
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riitselhaftef  noch  immer  nicht  wiedergefundene  Parapompilus 
naomi  Sni.  von  S.  Domingo,  femer  Coelioxys  tegularis  Creae. 
(Cuba),  Odynerus  pruinosus  Sm.  (S.  Domingo),  Dielis  tolteca 
Sauss.  (Haiti),  Plesia  haemorrhoidalis  (Fabr.)  und  andere  Arten 
fehlen,  so  wird  darin  auch  eine  Anzahl  Spezies  unter  verschie- 
denen Nummern  und  Gattungen  doppelt  aufgezahlt.  Ohne  das 
ganze  A^erzeichnis  daraufliin  durchgegangen  zu  sein,  finde  ich 
folgeude  solche  Fülle:  178  und  192  =  Sphex  ichneumoneus  (L) 
ab.  aurifluus  Pty.,  194  und  198  =  Podium  fiilvipes  Cress^ 
255  und  257  =  Polistes  crinitus  (Feit.)  var,  lineatus  Fahr, 
und  259  und  264  =  Polybia  occidentalis  (Oliv.).  Nr.  190  und 
191  sind  lediglich  Färbungsaberrationen  oder  auch  Lokalrassen 
von  Sccliphron  figulus  (Dhlb.),  desgleichen  gehören  Nr.  273, 
274  und  277-  79  zu  oinerArt:  Eumenes  abdominalis  (Druir). 
Auf  der  anderen  Seite  wird  von  Ashmead  eine  Fülle  von 
Namen  neuer,  äusserst  künstlicher  Familien  und  Unterfamilien 
eingeführt;  so  zerreisst  er  die  Scoliiden  in  die  Subfamilie  I: 
Scoliinae  mit  der  Gattung  Discolia  und  Subfamilie  II:  EUdinae 
mit  Compsomeris  (recte  Elis),  eine  Anordnung,  die  jeder  natOr- 
licheiL  Begründung  entbehrt,  denn  bekanntlich  lassen  sich  die 
Formenreihen  Sculia  und  Elis  nicht  einmal  als  getrennte  Gat- 
tungen halten,  da  sich  Lhergänge  zwischen  ihnen  finden. 

Im  vorigen  Jahre  verüifentlichte  dann  Ilerr  H.  Friese  auf 
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und  es  l/edarf  wohl  kaum  eines  besonderen  Hinweises,  dass 
diese  Zahl  nur  einen  winzigen  Bruchteil  der  durt  wirklich  vor- 
handenen Formen  darstellen  wird. 

Bei  der  Erörterung  der  zoogeographischen  Verhältnisse 
findet  es  Friese  a,  a.  0,  auffallend ,  dass  die  U  r  b  i  e  u  e  n 
(Sphecodes,  Temnosoraa,  Prosopis)  und  die  Gattung  Bombus 
auf  den  grossen  Antillen  fehlen.  Diese  Bemerkung  bedarf  aber 
zum  mindesten  einer  Einschrünkung,  denn  einmal  ist  ein  Tera- 
nosoiua,  metallicuui,  schon  von  Jamaica  bekannt,  sodann  legt 
dasVorkonniieu  von  drei  durch  Äshmead  beschriebenen Sjihecodes- 
Arten  auf  St.  Vincent  und  von  Bombus  antigueusis  auf  Antigua 
den  Gedanken  nahe,  dass  beide  letztgenannten  Gattungen  mög- 
licherweise auch  noch  einmal  auf  den  grossen  Antillen  werden 
aufgefunden  werden.  Mir  selbst  erscheint  es  für  die  Tierver- 
breitung bemerkenswert,  dass  noch  van  keiner  Insel  Wost- 
indiens^  ausser  Cuba  und  S.  Domingo,  Ciirysididen  und  die 
Chalastogastren  erst  in  sehr  wenigen  und  lauter  endemischen 
Formen  nachgewiesen  worden  sind. 

Da  bei  solcher  Lage  der  Dinge  einstweilen  noch  jeder, 
auch  der  geringste  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Hymenopteren- 
Fauna  des  in  Rede  stehenden  Gebietes  von  Wert  sein  muss, 
war  OS  mir  sehr  willkommen,  als  ich  vom  Konservatorium  der 
hiesigen  Königlichen  Staatssamnilung  den  Auftrag  erhielt,  deren 
Hymeuopteren-Vorräte  aus  Westiudien  kritisch  zu  untersuchen 
und  die  dabei  gewonnenen  Ergebnisse  zu  veröffentlichen,  welches 
Letzte  ich  hiermit  tue. 

Das  mir  rorgelegene  Material  bestand  neben  einigen  Stücken 
aus  alter  Zeit  aus  der  von  Herrn  Konservator  Dr.  F.  DoUcin 
auf  einer  zoologischen  Studienreise  nach  Woatindien  und  den 
Weststaaten  der  nordamerikanischen  Union  (1898)  gemachten 
Ausbeute  und  einer  kleinen  vom  Naturalienhündler  Heyne  er- 
worbenen Sammlung  aus  Haiti, 

Zitate  gebe  ich  nur,  soweit  solche  in  den  jeweiligen  Bünden 
des  Dalla  Torre'schen  Kataloges  nicht  oder  noch  nicht  ent- 
halten waren. 
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Scoliidae. 
Plesia  haemorrboidalis  (Fabr.) 

1838  Guerin-Mäneville,  Revue  Zoologique,  p,  60,  no.  11. 

Eine  zwar  erstmalig  schon  vor  128  Jahren  beschriebene, 
aber  doch  noch  wenig  bekannte  Spezies.  Fabricius  gibt  ab 
deren  Vaterland  nur  „Amerika",  Guerin-Meneville  (s.  o.)  Caro- 
lina, Lepeletier  (1845)  «lies  de  rAmerique"  und  Smith  (1855) 
Nordamerika  an.  Daraus  ergibt  sich  schon  ihr  Verbreitung»- 
gebiet:  die  Südstaaten  der  nordamerikanischen  Union,  um  den 
Golf  von  Mejico  herum,  und  die  westindischen  Inseln;  im  ein- 
zelnen bleibt  die  Verbreitung  allerdings  noch  festzustellen. 
Heute  kann  schon  Haiti  genannt  werden,  woher  ich  vier  6  c 
und  ein  9  zur  Untersuchung  habe. 

Nur  das  Weibchen  war  bislang  bekannt.  Die  Beschrei- 
bungen Gu^rin-Meneviltes  und  Lepeletiers  reichen  zu  einer 
Erkennung  aus,  berücksichtigen  aber  zu  wenig  die  plastischen 
Merkmale.  Ich  trage  diese  deshalb  hier,  soweit  sie  niir  wichtig 
erscheinen,  nach: 

Weibchen.  Die  Netzaugen  erreichen  nicht  ganz  den  Mao- 
dibelngrund,  sondern  lassen  einen  deutlichen,  wenn  auch  nur 
schmalen  Wangenraum  frei.  Kopfschild  vorn  abgestutzt,  wie 
bei   allen   von    mir   bis  jetzt  daraufhin   untersuchten  Myxine- 
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matt»  seitlich  und  oben  abj^erundet,  oben  sehr  fein  und  dicht 
punktiert^  die  horizontale  Flüche  mitten  zu  einer  stumpfen 
Spitze  erhoben,  um  die  herum  mehrere  j^obe,  reingestochene 
Punkte  stehen.  IJinterecken  und  Seiten  des  Mittelsegraeuts 
mit  sehi-  feiner,  schiefer  Querriet'ung.  Hinterleib  gliinzeud  mit 
kaum  wahrnehmbarer  Punktierung,  die  nur  gegen  die  Hinter- 
ränder  der  Segmente  hin  deutlicher  wird.  Endsegraent  grob 
längsrunzelig  bezw.  nadclrissig.  Au  der  Bauchseite  sind  die 
Segmente  an  den  Hinterründern  in  breiterer  Ausdehnung  und 
grüber  punktiert,  und  die  einzelnen  Punkte  senden  dort  lange 
abstehende  Borstün  aus. 

Männchen.  Länge  10  —  11  mm.  Dem  Weibchen  in  der 
Anlage  der  Körperzeichnung  ähnlich,  von  gestreckterer  Qestalt 
als  dieses.  Wangenraum  schmal,  aber  deutlich.  Kopfschild 
ziemlich  lang,  gewölbt,  vom  abgerundet,  grob  und  dicht  punk- 
tiert. Gesicht  schwach  gewölbt,  dicht  runzlig  punktiert, 
Scheitel  in  der  Gegend  der  Ozellen  glatt»  glänzend,  an  den 
Seitrn  und  hinten  seicht,  aber  ziemlich  dicht  punktiert.  Iiinon- 
rändcr  der  Netzaugen  ausgerandet.  Vorderriicken  wie  beim 
Weibchen  kurz^  aber  im  Verhültnia  zu  der  beim  Männchen 
grösseren  Lange  des  Dorsulums  noch  kürzer,  gedrängt  und 
grob  punktiert,  an  den  herabgezogenen  Seitenecken  ^juerriefig; 
Hinterrand  breit  bogenförmig.  Dorsulum  wie  beim  Weib- 
chen mit  je  zwei  seitlichen  Längsfurchen,  nehst  Öchildchen 
und  Hinter8childchen  seicht,  aber  ziemlich  dicht  ])uriktiert. 
Mittelbrustseiten  runzlig  punktiert.  Mifctelsegment  kurz,  seit- 
lich und  oben  abgerundet,  mit  dichter  runzeliger  Punktierung, 
die  an  den  Seiten  die  Neigung  zeigt,  in  Querriefung  überzu- 
gehen. Hinterleib  glänzend  glatt,  mit  feiner  sparsamer  Punk- 
tierung, die  Vorder-  und  Hinterränder  von  Segment  2 — 5 
gänzlich  ghitt;  Bauchseite  ebenfalls  glänzend  glatt,  nur  in  der 
Mitte  und  gegen  den  Hinterrand  der  Segmente  zeigt  sich  eine 
zerstreute  feine  Puiiktienirig. 

Körperbehaarung  hellgelblich,  ihre  Dichtigkeit  richtet  sich, 
wie  bei  allen  Scoliiden,  nach  der  Stärke  und  Dichtigkeit  der 
Punktierung. 
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schuppen,  mit  je  zwei  tiefen,  parallelen,  nach  hinten  konver- 
genten Punktfurchen,  wovon  die  äusseren  seitlich  den  gicwcn 
roten  Mittelfleck  begrenzen,  der  auch  Torn  durch  den  Hinter- 
rand  des  Yordcn*ückens ,  hinten  durch  das  Schildcben  fast 
geradlinig  durch  dort  vorhandene  Furchen  scharf  abgegrenzt 
wird.  Dorsulum,  Schildchen  und  Hinterschildchen  glänzend 
glatt,  mit  wenigen  seichten  Punkten.  Flügel  glashell,  in  der 
Aussenhülfte  gebräunt.  Mittelsegment  fein  pruinds,  graulich 
behaart,  mattglänzend,  ohne  Mittelkiele,  in  einen  horizontalen 
vorderen  und  fast  senkrecht  abfallenden  hinteren  Teil  zerlegt. 
an  der  BerUhrungsstelle  beider  ünden  sich  drei  scharfe,  paral- 
lele Bogen  Wülste;  horizontale  Fläche  ein  wenig  gewölbt,  fein 
lederartig  erscheinend,  mit  einer  sehr  feinen,  nur  bei  stärkerer 
Yergrösserung  erkennbaren  runzligen  Punktierung,  der  fehlende 
Längskiel  in  der  Mitte  ist,  wie  dies  auch  sonst  bei  Plesia- 
Arten  vorkommt,  durch  6 — 8  grobe  Punkte  angedeutet;  die 
abschüssige  Fläche  hat  eine  feine  Querrunzelstreifung.  Seiten 
des  Mittelsegments  mit  schiefen  Querrunzeln.  Abdominal- 
Segment  1 — 5  mit  seichter,  zerstreuter  Punktierung,  die  nur 
an  den  HinterrÜndem  der  Segmente  dichter  steht,  Pygidium 
diclit  runzelig  punktiert,  mit  ein  wenig  aufgeworfenen  Rändern; 
Bauchseite  glatt,  mit  gröberer  Punktierung  an  den  Segment- 
hinterrändern. 
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;tid    fJ4>)<   Vorderrückens   her/forrnig   verläuft,    indem   er 

itten  in  eine  stumpfo  Spitze  mit  jeiierseits  danebenliegender 

igi^T  Kinbachtung   vorgezogen    ist.     Am  deutlichsten   zeigt 

\h    die«   am   Weibchen .    w en iger   ausgeprügt    im    m ännli eben 

Jechte.     Die  Yorderhälfto  des  Pvgidiiims  ist  beim  Weib- 

scliiVMrz»   »ehr   groli    und  tlirht    punktiert,    von  der    ver- 

ibendet)  hinteren  Ilädtte  ist  der  erste  Teil  ebenfalls  schwarz, 

wlir   fein    punktiert,    matt,   die   Spitze   hellbraun,    glan- 

id  gUit. 

Scolia  (Dielis)  atrata  Fabr. 

Zwei  Mftnnchen  und  ein  Weibchen  aus  Haiti  entsprechen 
T  typischen  Form  ron  den  grossen  Antillen.  Ob  dieswi  SjieÄies 
irklirh  auMterhalb  der  Antillen  vorkommt«  und  inwieweit 
^vntucll  die  unter  dieser  Artbezeichnung  bisher  geführten 
foTVa^n  aus  SUdiitncrika  wirklich  bei  ihr  zu  belassen  sind,  wird 
iiir  an  Hnnd  reichen  Materisila  mit  exakten  Fundorlsanguben 
erniittehi  sein.  Ober  das  ich  zur  Zeit  nicht  verfüge. 
Die  Pabricius*achc  Gattung  Elia  ist  ein  MiHchgonus,  dessen 
rien  drei,  wo  nicht  vier  verschiedenen  Gattungen  angehüren. 
leinend  deshall»  haben  Aslimoad  und  andere  neuere  Autoren 
:eichnung  Eli.s  fallen  lassen  und  statt  deren  die  zweit- 
S  Caiupiiomeris  Lep.  (1845)  wieder  eingeführt.  Ein  solches 
r  '  '  r  nach  den  gegenwärtig  gültigen  zoologischen 
i/.en  unzulilsstg,  vielmehr  bleibt  der  Gattung.^ 
le  Elia  ZQ  recht  beatehen,  denn  nachdem  von  den  durch 
tt-maPiezatoruni  (1  HO!  )aufgestellteu sieben 

:i  bereits  amleren  Gattungen  zugeteilt  sind 

id  «me  (cochleata)  undeutbar  bleibt,   tritt  einfach  das  soge- 
int«» Kliininationsverfahren  in  Kraft,  gemiLss  dessen   fOr  die 
*rn    drei    wirklichen   Elis-   (Campsomeris-)  Spezies 
•I  iime  erhalten  bleibt. 

Nach  den  von  l)ewitz  am  oben  angegebenen  Orte  S.  204 

ii  n  Beobachtungen  Krugs    grübt   P.  atrata   auf 

'T  in  die  Erde  und  benutzt  als  Larvenfutter 

}\  k«n,   bei   deren    HeranschufTung    und   Nieder- 

igung  ID  die  Ixicher  aie  in  eigentümlicher  Weise  Terfilhrt 
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Scolia  (Dielis)  dorsata  Dofleini  dot.  subsp. 

Ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  zwischen  Dielis  tricüacta 
und  iimosa,  worüber  weiter  unten  berichtet  werden  wird,  be- 
steht zwischen  D.  dorsata  und  tolteca.  Auch  diese  beiden 
Formen  haben  wohl  nur  subspezifischen  Wert;  sie  aber  ^nx- 
lieh  zusammenzuwerfen,  wie  es  Cameron  in  der  Biologia  cen- 
trali-americana,  Hym.  vol.  II,  p.  230  tut,  erscheint  mir  tiicht 
angängig.  Jedenfalls  ist,  um  in  diese  Frage  Klarheit  XQ 
bringen,  ein  weit  grösseres  und  sorgfaltiger  etikettiertes  Matenal 
erforderlich,  als  es  mir  gegenwärtig  zur  Verfügung  steht.  Für 
die  Sonderung  der  Männchen  der  fraglichen  beiden  Formen 
wird  die  Untersuchung  der  Geschlechtsteile   unerlasslicfa  sein. 

D.  dorsata  bewohnt  nach  der  einschläglichen  Literatur 
und  soweit  mir  sonst  aus  Sammlungen  bekannt  ist,  Osi-  und 
Nordbrasilien,  Guiana,  Venezuela,  von  den  westindischen  Inaelo 
St.  Barthelemy  und  St.  Thomas. 

Exemplare  von  den  kleinen  Antillen  —  in  der  MOnchner 
Staatssammlung  konnte  ich  sechs  Weibchen  und  sechs  Männchen 
aus  Martinique  (IIL— IV.),  St.  Kitts  (IV.)  (Doflein  leg.)  und 
St.  Barthelemy  untersuchen  —  weisen  im  weiblichen  Geschlechte 
gegen  die  Festlandsform  konstante  Unterschiede  auf,  insofern 
als  bei  ihnen  die  Flügel  heller,   nicht  schwarzbraun,  sondeni 


W.  Ä.  admUi 


ina  tUf  wutindi$cheH  Itiseln.     461 


IUI     *f 

nhr« 

zieml 


An  (leu  Mäzincben  von  Dielis  clorvnta  Dofleini  Inssexi  sich, 
Tarousxuseht^u  war,  obno  Uutersuohung  der  Genitaliuii  beim 
Willen  keine  Ünierschiedo  von  den  Männchen  der  typi- 
cti  doniata  erkonnen. 

Scolia  (Dielis)  tolieca  Sauss. 

Diese  Bpeziee  verbreitet  sich  Über  Oblle,  Rondura-s,  Mcjico, 
ÜDler^alifornifn.  ulso  über  die  Andenkette,  und  gebt  auch 
BMtb  Haiti  hinüUT.  Stücke  von  dies<*r  Insel,  die  nur  in  df^r 
hicMgen  Museumftsammlung  in  einem  Pärchen  vorliegen,  zweigen 
sm  Weibchrn  hrllere  FlOgel,  namentlich  JMt  bt*i  ihnen  die  Vorder- 
gelbatiifl  fant  ^liuthell.  Abnr  auch  eins  der  weiblichen  Exeni- 
aua  Honduras  in  meiner  eigenen  Sammlung  bat  schon 
xiemiich  auff(eboIlt«  Flügel.  Ich  erwübnte  bereits,  Anns  D.  tol- 
toca  S  i'I  doreata  (Fabr.)  sichor  artlich  zusanimengczogen 

werd« .     iJ,  dies  unterbleibt  aber  benser  bis  zu  einer  mono- 

graphi«cben  Neubearbeitung  der  Seolien,  an  Hand  eines  reich- 
baltigen  Materiala. 

Scolia  (Dielis)  trioincta  tricincta  (Fabr.). 

1865    Scolia    (Elia)    fulvohirta    Cresson,    Proc.    Ent.  Soc. 
PLiladelphiÄ,  IV,  p.  110. 

Mr.  Kirby  bat  dati  Studium  der  Scolien  ab  loicht  be- 
^rJtpicbnet,  mit  Unrecht,  denn  einmal  sind,  wie  ich  schon  ein- 
^Hiuigs  dieser  Abhandlung  erwühute,  zwinchtiu  den  Gattungen 
f^  Scolia,  Elia  und  wabrschuinlich  auch  Liacos  Oberguiigu  vor- 
^^kind'"  Vmn    variieren    die    Formen    dieser    Familie    ganz 

^Btfi»*«  ■  '  h,    nirht   nur  hiusichtlicb  der  Färbung,   sondern 

aDcb,   was  bei  Immen  schwerer  ins  Gewicht  füllt,  betrclBi  der 
F-  Femer    kommt    in    Betracht,    diiss    es    hei    Setdien 

ti.,, ,  .  von  .Arten*  gibt,  die  eng  verwandt  sind  und  in  Wirk- 
UiJikeit  wohl  Fonuenkreise  von  geographischen  Rassen  oder 
^  darstellen,  deren  richtige  GÜcdening  finatweileji 
IHM  u  ^i..Hsie  Sehwirrigkeiten  nia<',bt.  Als  Beispiel  flafOr  »ei 
nur  die  oben  bcLandeltu  Sippe   uui  Dieüs  dorsata  (Fahr.)  und 
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diejenige  um  Dielis  iris  (Lep.)  genannt.  Einen  weiteren  Belag 
dafür  liefert  der  durch  die  obengenannte  Form  repräsentierte 
Kreis. 

Cressons  Elis  fulvohirta  ist  nichts  anderes  als  die  alt- 
bekannte Dielis  tricincta  (Fabr.)  mit  grösstenteils  schwarzen 
Schenkeln  und  ebensolchen  Fühlern. 

Tricincta  ist  im  hiesigen  Museum  in  mehreren  Exemplaren 
aus  Haiti,  speziell  auch  Port  au  Prince  und  aus  St.  Thomas  ver- 
treten. Auf  den  ersten  Blick  erscheint  sie  durch  die  rotbraune 
Behaarung  in  beiden  Geschlechtern  als  eine  gut  gesonderte  Art 
Vergleicht  man  aber  grössere  Reihen  von  ihr  mit  solchen  der 
nächstverwaudten,  bisher  als  getrennte  Art  gefassten  Form 
Dielis  limosa  (Burm.),  so  erkennt  man  unschwer,  dass  beide 
in  einander  Übergehen.  Zwar  sind  die  Männchen  von  tricincta 
von  denen  der  limosa  schon  durch  andersfarbige  Körperbefilzuog 
und  -Behaarung  verschieden,  indes  gibt  es  auch  hier  schcm 
Stücke,  die  einen  Übergang  von  der  einen  zur  andern  Form 
andeuten.  Am  schwierigsten  lüsst  sich  nun  aber  zwischen  den 
Weibchen  der  beregten  beiden  Formen  eine  Grenze  ziehen,  denn 
die  gelbe  Fleckenzeichnung  auf  den  Hinterleibsringen  beider 
ist  bei  typischen  Stücken  wohl  verschieden,  allein  bei  Be- 
trachtung grösserer  Suiten  Enden  sich  bald  Übergangsstücke. 
Typische  tricincta- Weibchen  haben   ein  charakteristisch  gebil- 


A,  '"^huis:  HtjufJH'fitrtYftfnund  ihr  irr.itturb'irheu   Justin.      4üo 

Rira  vorkomtnen.  E&  niuss  datiiugosttiltt  bleihon,  ob  hier  nicht 
▼iellüichl  «ine  Vcrniengwng  der  beiden  in  P^rage  stehenden 
Fonnen  «eituns  der  Autoren  stattgefunden  hat.  Einen  Anhalt 
dafür,  dass  dieao  Vermutung  richtig  ist,  scheinen  mir  die  Be- 
merkongea  Tamerons  über  triciacta  in  der  Biologi»  Centralis 
Axncneana,  Hym.  II,  ]>.  234  sowie  der  Duistand  zu  liefern, 
dsM  dieser  Autor  fUr  die  letztgenannte  Form  eine  grosse  An- 
tM\  von  Fundorten  namhaft  macht,  bmosa  hingegen  sich  begnügt 
■nzufQliren,  olinv  sie  anscheinend  untersucht  zu  haben.  Auf 
drr  anderen  Seite  bezeichnen  de  Saussure  und  Sichel  (Cat.  esp. 
ScoUa.  18^4,  \\,  250)  die  tricincta  als  .rara  species,  in  mus(*iH 
fere  ignota*,  während  Hmnsn  in  Mejico  gemein  sei. 

Unbeschadet  einer   späteren   genaueren  Untersuchung  bei 
\tAmi  eiu^r  neuen  Monographie  der  Scolilden  glaube  ich 
I0&  jetzt   annehmen  zu  müssen,    dass  die    uns  hier  beschUf- 
>nAvtx%    Formen    immerhin    als    Subs|>ezic8    haltbar    und    in 
folgender  Weise  verbreitet  sind: 

Seolia  (Dieli}«)  tricincta  tricincta  (Fabr.) 
den  vesiiudischeii  luselu  (ihr  Vorkuuiuien  in  Zentralamerlka 
)t  fraglich), 

Seolia  (Dielis)  tricincta  liraosa  Burra. 
anf  dorn  7*  ntmlaniprikanischen   Festlande  (Panama.   Mejico). 

Pompilidae. 
Pepftis  terminata  Dbib. 

1900  Ashmead,  Trans.  Entom.  Soc.  London,  part  II  p.  229, 
aa  56  wd  p.  309,  no.  210. 

Bekannte  Verbreitung:  Ostküste  von  Brasilien,  Surinam^ 
Yacaian,  U«jico,  Cuba,  Martini(|aer  8t.  Vincent. 

1  Pärchen  von  Martinique  (IV.  ISyS,  Weibdien  St.  Anne: 
<>  ri''  rViflrin  leg.)  in  der  hiesigen  Staatssanimlung.  Das 
\'-  Eeicbnct  «ich  durch  bervorragendo  Grosse:   Körper- 

linge   4o,    Fl  iweit«    73  mm    und    durch    gelbbraunes 

FlQgvIgeftder,  ncicnc  Farba  auch  y.um  Teil  auf  die  angrenzende 
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Flügelfläche  übergreift,  aus.  Das  Mannchen  war  bislang  noch 
problematisch.  R.  Lucas,  der  1894  in  der  ßerliner  entomob- 
gischen  Zeitschrift  S.  449—840  (mit  Tafel  XXII— XXXm) 
eine  Monographie  der  Gattung  Pepsis  veröffentlichte,  kumi» 
es  nicht,  sondern  beschränkte  sich  darauf,  eine  Beschreibniig 
Mocsarjs  vom  Jahre  1885  zu  kopieren.  In  dieser  fehlte  aber 
eine  Angabe    über  das   zur  Auseinanderhaltung   von   Pepsin 


9 


W.  A.  Schule:  Hymcnopterenfauna  der  westindischen  Iwteln.     465 

stützten!  Hinterrande  und  abgerundeten  Hinterecken.  Im  Profil 
betrachtet,  erscheint  sie  mitten  sanft  nach  oben  gekrümmt,  und 
über  ihre  ganze  Länge  läuft  ein  Mifctelkiel,  der  am  Anfange 
sich  schwach  erhebt  und  sich  erst  ganz  gegen  das  Ende  hin 
abflacht.  Der  aufgebogene  Endteil  hat  am  Hinterranrie  zu 
beiden  Seiten  je  einen  Höcker  bezw.  Randvordickung.  Die 
Subgenitalplatte  ist  durchaus  glänzend  glatt,  schwarz  und  an 
den  Seitenrändern  fein  schwarz  behaart. 

Eine  längere  schwarze,  sonst  jedoch  nicht  irgendwie  aus- 
gezeichnete Behaarung  weist  auch  der  sechste  Bauchring  auf. 
Die  Husserste  Fühlerspitze  Jst  heim  Männchen  rastrot. 

Die  von  Mocsiiry  gegebene  Beschreibung  psusst,  abgesehen 
von  den  unerwähnt  gelassenen  Genitalteilen,  durchaus  aui'  die 
vorliegende  Art;  wenn  sich  Lucas,  wegen  des  matten  Flügel- 
glanze^,  an  dem  Passus:  alis  saturate  nigro-violaceis,  splen- 
didis,  stiess,  so  übersah  er,  dass  kurz  darauf,  bei  Erklärung 
der  Unterschiede  von  P.  pretiosa  Dhlb.,  der  Satz:  alis  saturate 
(non  laete)  nigro-violaceis,  folgte. 

Das  oben  erwähnte  Weibchen  der  hiesigen  Staatssammlung 
war  fälschlich  als  P.  grossa  Fabr.  bestimmt,  von  welcher  Art 
P.  terminata  sofort  durch  breitere,  weisse  Vorderflügelspitze,, 
andere  FlUgelfätbung  und  sonstige  Kennzeichen  unterschieden  ist. 

Wünschenswert  wäre  ein  neuerlicher  Bestimmungsschlüssel 
fUr  die  Pepsis-Arten,  denn  einerseits  ist  seit  Erscheinen  von 
Lucas'  Monographie  eine  ganze  Keihc  neuer  Formen  beschrieben 
worden,  andererseits  erweist  sich  die  Tiibelle  dieses  Autor« 
selbst,  a.  o.  0.  S.  829,  als  etwas  unUberäichtlich.  Eine  störende 
Auslassung  findet  sich  darin  auf  S.  831,  wo  vor  dem  Gegeusntz 
tu  Abschnitt  IL  a.  , Flügel  vorwiegend  schwarzbraun  u.  s.  w.* 
der  Buchstabe  b  fehlt. 


Pepsis  faexamita  R.  Luc. 

Ein  Weibchen  dieser  wenig  bekannten,  von  der  Antillen- 
lusel  St.  Croix  beschriebenen  Art,  hat  Dr.  Doflein  im  April  181^8 
auf  der  kleinen  Lisel  Nevis  erbeutet.  Als  einzige  Abweichung 
von   der  Origiualbeschreibung   linde   ich   bei  diesem  Exemplar 
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eine  geringere  Grösse:  Eörperlänge  20,  VorderflUgellänge  20, 
Flügelspannweite  39  mm.  Die  schöne  blaugrttne,  plQachartige 
Pubescenz  auf  dem  YorderfiÜgel  ist  deutlich  sichtbar. 

Ob,  wie  Dr.  Lucas  vermutete,  P.  hexamita  nur  eine  Yarietü 
oder,  was  mir  plausibeler  erscheint,  eine  Subspezies  Ton  seiner 
P.  excelsa  vorstellt,  vermag  ich  leider  ebenfalls  zur  Zeit  aus 
Mangel  an  hinreichendem  Yergleichsmaterial  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Pepsis  rubra  (Drury). 

1773  ?  Sphex  rubra  Drury,  lUustr.  Nat.  Hist  II,  p.  75, 
t.  39,  f.  6 

autor.  posterior,  uti  apud  Dalla  Torre,  CataL  Hymen. 
hucusque  cognit.,  vol.  VIII,  1897,  p.  260 

1791  6  Sphex  sanguigutta  Christ,  Naturgesch.  Ins.  v. 
Bienen,  Wespen  und  Ameisengeschlecht,  p.  293,  t.  XXIX,  f.  3 

autor.  posterior,  uti  apud  Dalla  Torre,  ibidem  p.  262 

1845  6  Pepsis  quadrata  Lepeletier,  Hist.  nat.  Insect.  Hymea., 
tome  III,  p.  478,  no.  14 

autor.  posterior,  uti  apud  Dalla  Torre,  ibidem  p.  260. 

Die  Systematik  der  Gattung  Pepsis  hat  durch  die  vor 
9  Jahren  erschienene  Monographie  IL  Lucas'  viel  von  ihrer 
alten  Schwierigkeit   eingebüsst,   aber   noch   immer   genug  des 
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das  Weibchen  davon  erläutert  und  drei  Zeilen  tiefer  erklärt; 
p Weibchen  noch  unbekannt".  Die  Uritcrscliiede,  die  er  in 
seinem  Schlüssel  (S.  726)  für  die  Weibchen  von  acroleuca  und 
rubra  anführt»  ei-scheinen  mir  trotz  meines  Unbekanntseins  mit 
erstgenannter  Art  nicht  alle  zutreflPend,  denn  an  keinem  der 
mir  von  der  letztgenannten  vorliegenden  Weibchen  mündet 
die  zweite  Diskoidalquerader,  wie  dort  angegeben,  in  der  Mitte 
des  Hinterrandes  der  dritten  Kubitalzelle,  sondern  stets  vor  der 
Mitte.  Sollte  Dr.  Lucus  hier  vielleicht  eine  Verwechslung 
unterlaufen  sein,  und  der  auf  die  Einmündung  der  zweiten 
DiscoidalquoraJer  bei  rubra  bezügliche  Passus  nicht  etwa  auf 
acroleuca  und  umgekehrt  Bezug  haben? 

Was  schliesslich  das  Verhältnis  von  P.  sanguigutta  (Christ) 
zu  rubra  (Drury)  anbelangt,  so  kann  an  der  Zusammengehörig- 
keit beider  Formen  als  dimarj>her  Geschlechter  einer  Art  liinger 
kein  Zweifel  sein.  Beide  kommen  nur  auf  den  westindischen 
Inseln  und  auf  dem  nahegelegenen  nordiimerikanischen  Festlande 
(Texas)  vor  —  angeblich  auch  in  „Südamerika",  was  aber  noch 
problematisch  und  wahrscheinlich  falsch  ist  —  und  sie  sind 
dort,  wie  man  weiss,  häufig.  Sowohl  Christs  ,  Bluttropf  *  als 
auch  der  »Rotflügel"  sind  in  den  seit  ihrer  erstmaligen  Be- 
schreibung verstrichenen  1 10~1.SO  .fahren  von  einer  langen 
Ileiho  von  Schriftstellern  behandelt  worden,  jedoch  immer  nur 
in  einem  Geschlechte.  Allerdings  wird  im  Dalla  Torre  bei 
rubra  auch  das  Männchen  aufgeführt,  aber  dies  basiert  ledig- 
lich auf  einer  theoretischen  Nomenklaturmu-s.sregel  Mocsiirys, 
indem  dieser  1885  Pepsis  formosa  (Say),  wovon  beide  Ge- 
schlechter bekannt  sind,  mit  rubra  vereinigte.  DafUr  ist  in- 
dessen, obschon  (Janieron  in  der  Biologia  Centrali-Americuna 
dem  Beispiele  Mocsarys  folgte,  kein  Anhalt  gegeben. 

Nach  dem  soeben  Ausgeführten  müsste  es  ja  nun  geradezu 
wunderbar  sein,  wenn  zu  P.  rubra  noch  immer  nicht  das 
Männchen,  und  zu  P.  sanguigutta  kein  Weibchen  gefunden 
worden  sein  sollte.  Ich  meinerseits  glaube  auf  die  fehlenden 
Gatten  nicht  länger  warten  zu  sollen  und  vereinige  hiermit 
beide   bisher   getrennt   geführten   Formen    auf  Grund   der   mir 
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vorliegenden  Serie  von  16  Stücken,  beiderlei  Geschlechts,  tod 
den  Inseln  Haiti,  Nevis  (IV.  1898),  St.  Kitts  (IV.  1898,  Doflein 
leg.)  und  St.  Thomas  (13.  X.  1878,  Forel  leg.),  unter  dem  fite- 
sten Namen  P.  rubra  (Drury).  Dabei  leitet  mich  in  erster 
Linie  die  Übereinstimmende  geographische  Verbreitung,  »her  es 
finden  sich  in  beiden  Geschlechtem  auch  so  grosse  strukturelle 
Einklänge,  namentlich  in  Hinsicht  der  Kopf-  und  Mittelseg- 
mentbildung, der  Gestalt  der  dritten  Eubitalzelle  und  der  Art 
der  Mündung  der  zweiten  Discoidalquerader,  dass  die  letzten  Be- 
denken gegen  diese  Vereinigung  schvrinden. 

Die  roten  Flügelfiecke  der  Männchen  variieren  in  Aus- 
dehnung beträchtlich,  und  bei  einem  Stück  aus  St.  Kitts  ist 
im  Hinterflügel  das  Rot  fast  völlig  erloschen. 

Die  ebenfalls  nur  in  einem  Geschlechte  (Männchen)  be- 
schriebene P.  quadrata  Lepeletiers  fallt  auch  artlich  mit 
P.  rubra  zusammen,  wofür  schon  der  Fundort  (St.  Domingo) 
spricht,  wo  sicher  nicht  noch  eine  zweite  Art  zu  Hause  sein 
wird,  die  Lepeletiers  Beschreibung  korrespondiert.  Nebenher 
passt  letzte,  wenn  man  sie  näher  prüft,  vortrefflich  auf  rubra- 
Männchen  (sanguigutta). 

Pepsis  marginata  Pal.-Beauv. 
1  Männchen  von  Haiti. 
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Dagegen  f^illt  P.  domingensis  Lep.  so  gut  wie  sicher  rait 
marginata  zusammen. 

PompiluB  Cressoni  Dew. 

1900  Ashmead,  Trans.  Ent.  Soc.  London,  p.  310. 

Bis  jetzt  nur  von  Puerto  Rico  und  Jamaica  bekannt,  wird 
diese  zierliche  Art  nunmehr  auch  aus  Haiti  nachgewiesen. 
Zwei  Weibchen  daher,  in  der  hiesigen  Staatssammlung,  decken 
sich  mit  der  Originalbeschreibung  gut,  nur  geht  das  Hot  der 
beiden  hintersten  Beinpaare  auch  auf  das  erste  Tarsenglind 
über,  was  bei  der  Veränderlichkeit  der  Färbung  in  der  Ord- 
nung der  Hautflügler  indes  nicht  weiter  auffiillt.  Die  Länge 
meiner  Exemplare  betrügt  10  und  7  mm. 

Ausser  der  längeren  silbfrweissen  Behaarung  und  Be- 
schujipung  an  Kopf,  Bniststtick  und  erstem  llinfctrleibsring  ist 
das  ganze  Tier  fein  pruinös  weiss  oder 
hellgrau  behaart.  Der  FCopfschJld  ist 
kurz,  wenig  gewölbt,  am  Vorderrande 
breit  abgestutzt  mit  abgerundeten  Seiten- 
ecken. Seitwärts  betrachtet  erscheint  er 
abstehend^  da  er  nicht  in  der  Längaaxe 
der  Mandibeln  liegt.  Die  Skulptur  ist 
unter  der  pruinösen  Haarbekleidung  nicht  zu  erkennen,  aber 
die  Kante  des  Vorderrandes  ist  glatt.  Die  Netzaugen  reichen 
fast  bis  zum  Oberkiefergiiinde  und  lassen  nur  einen  sehr 
kurzen  Wangenraum  frei,  ihr  geringster  Abstand  auf  dem 
Scheitel  beträgt  die  Länge  des  ersten  -|-  zweiten  FUlilergeissel- 
glicdes.  Stirn  leicht  gewölbt,  Nebenangen  in  ein  gleichschenk- 
liges Dreieck  gestellt,  der  Abstand  der  hintersten  voa  den  Netz- 
augen ist  gleich  der  doppelten  Länge  des  ei*sten  Fühlergeissel- 
gliedes,  derjenige  der  hinteren  beiden  Nebenaugen  von  einander 
ist  etwas  grösser  und  kommt  etwa  der  halben  Länge  des 
zweiten  Ftthlergeisselgliedes  gleich.  Mittelsegment  unter  der 
Ilaarbekleidung  glatt.  Hellgelb  ist  noch  der  Saum  des  Sehen kel- 
ringes  von   Heinpaar  i  gegen  den  Schenkel   hin. 


Pompila*  Crawuai  Dew.  $ 
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Sphegridae. 

Sceliphron  caeinentarium(Drury)  aberr.  IunatQin(Fmbr.). 

Ein  Männchen  von  Martinique  (IV.  1898,  Doflein  leg.)  gehört 
zu  dieser  durch  Anwesenheit  einer  halbmondförmigen  gelben  Quer- 
binde auf  dem  ersten  Hinterleibsringe  ausgezeichneten  Aberration 
und  nicht,  wie  man  nach  dem  Fundorte  vielleicht  hatte  Termuten 
können,  zur  aberr.  jamaicense  (Fabr.),  die  meines  Wissens 
seit  Fabricius  von  keinem  Autor  mehr  behandelt  worden  ist 
Jamaicense  soll  sich  durch  ganz  gelben  ersten  Hinterleibsring 
und  gelbe  Ränder  an  den  übrigen  Ringen  auszeichnen.  —  Das 
Sc.  lugubre  (Christ)  aus  St.  Domingo  hat  sich  noch  immer 
der  Deutung  entzogen,  ich  halte  es  nach  der  Originalbeschrei- 
bung für  eine  Form  von  caementarium  mit  ganz  gelbem  Hinter- 
leibsstiel, die  etwa  zur  varietas  E.  bei  Saussure  (Hym.  Novara- 
ReJse  p.  30)  passen  würde.  In  der  Tat  wird  lugubre  auch 
schon  von  Dalla  Torre  (Cat.  vol.  VUI,  p.  379)  als  Synonym 
zu  caementarium  gestellt,  später  dann  allerdings  (p.  387)  wieder 
als  selbständige  Art  aufgeführt. 

Sceliphron  fasciatum  (Lep.). 
1900  Ashmead,  Trans.  Ent.  Soc.  London,  p.  229, 
Ein  Pärchen  von  Haiti.     Das  Männchen  war  bisher  noch 
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Herr  Franz  Friedr.  Kohl  in  Wien  hat  die  lange  Reihe 
seiner  glünzonden  sphegidologinchen  Monographien  im  vorigen 
Jahre  um  eine  neue,  diejenige  der  neotropischen  Gattung 
Podium  Fabr.  vermehrt.  Leider  sind  ihm  die  Antillenaiiien, 
P.  fulvipes  Cress.  und  opalinum  Sm.,  unbekannt  geblieben,  so 
dass  er  sich  begnügt,  deren  Originalbeschreibungen  zu  kopieren. 

F.  fulvipes  ist  nur  erat  von  Cuba  bekannt  und  seit  Cresson 
nicht  mehr  behandelt  worden.  Die  Diagnose,  welche  dieser 
Autor  gab,  ist  7.n  dürftig,  um  danach  die  Art  in  die  Kohlschen 
Gruppen  einreihen  zu  können,   insbesondere  fohlt  eine  Angabc 


Podium  ruivJpes  Cran.   $ 


Fudium  fulvipes  Gross.  $ 


über  die  Randbezahnung  des  Kopfschildniittelteiles  und  die 
Konfiguration  des  Flügelgoaders.  Allein  die  dunkelbraune  Fär- 
bung des  ganzen  FlOgelondteiles,  verbunden  mit  der,  ausser  den 
schwarzen  Hüften  und  Schenkelringen,  durchweg  rnten  Bein- 
farbe, und  nicht  zum  wenigsten  das  geographische  Vorkommen, 
erscheinen  mir  ausreichend,  um  zwei  Pärchen  von  Haiti  dazu 
zu  ziehen.  Von  einem  ,faint  tingo  of  blue",  also  einem  opali- 
sierenden Glänze,  der  nach  Cresson  am  Thorai  erscheinen  soll, 
ist  allerdings  an  diesen  4  Exemplaren  kaum  etwas  zu  bemerken. 
P.  fulvipes  gehört  nach  Kohls  Tabelle  —  a.  a.  O.  S.  11  ö".  — 
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in  die  Gruppe  des  Podium  fumigatum  Pty.  und  steht  etwa 
F.  brevicoUe  Kohl  am  nächsten.  Wie  dieses  hat  es  7  Zifane 
im  Mittelteil  des  Kopfschildvorderrandes,  ein  kurzes  breües 
Collare  und  eine  der  Quadratform  genäherte  zweite  Eubitalzelle, 
in  deren  Hinterrand  beide  Diskuidalqueradem  münden.  Im 
Gegensatz  zu  brevicolle  ist  aber  der  Hinterleibsstiel  Ton  fulripes 
kürzer  und  nach  oben  gebogen  und  die  Bemakelung  der  Flügel- 
fläche sowie  die  Färbung  der  Beine  eine  ganz  andere,  abge- 
sehen von  proportionellen  Unterschieden  der  Netzaugenabstände 
u.  s.  w.  Am  charakteristischsten  fUr  die  vorliegende  Spezies 
sind  2  kreisrunde,  flache,  nicht  tomentierte  Vertie- 
fungen an  jeder  Seite  des  Mittelsegmentsendes  Über 
dem  Ursprünge  des  Hinterleibsstieles  und  eine  in  der 
Mitte,  etwas  höher  gelegene,  mehr  ovale  Grube  mit 
heller  Filzauskleidung,  deren  aller  biologische  oder  physio- 
logische Bedeutung  erst  noch  zu  erforschen  sein  wird. 

P.  fulvipes  9.     Long.  corp.  19 — 20  mm. 

Nigrum,  haud  an  vii  opalizans;  tegulae  et  pedes,  coiis 
trochanteribusque  nigris  exceptis,  laete  ferrugineo-rufi. 
Abdomen  nigrum,  politum,  haud  opalinum,  sed  segmentis  dor- 
salibus  ultimis  utrinque  sericanti-griseo-tomentosis.  Alarum 
subhjalinarum  pars  apicalis  fumata,  violaceo-resplen- 
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lettem  Reflex.  Die  Trübung  umfasst  im  Yorderflfigel  die 
Radialzelle,  das  letzte  Viertel  der  ersten,  die  ganse  zweite  imd 
dritte  Kubitalzelle,  die  äusseren  '/i  der  2.  Diskoidalcelle  und 
den  ganzen  Aussenrand,  im  HinterflUgel  den  Aussenrand  ansaer- 
halb  des  geschlossenen  Geäders.  Die  Adern  im  hyalinen  Teile 
der  VorderflÜgel  sind  rotgelb,  alle  Übrigen  braun  gefärbt.  Die 
zweite  Kubitalzelle,  die  beide  rücklaufende  Adern  aufnimmt, 
ist  ungefähr  so  hoch  als  hinten  lang,  die  dritte  Torn  höch- 
stens um  die  Hälfte  der  hinteren  Länge  verscbmileri 
Das  Radialaderstück,  welches  zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Kubitalquerader  liegt,  ist  länger  als  das  zwischen  der  dritten 
Kubitalquerader  und  dem  Flügelrande  liegende  Apikaistück. 

Kopf,  Bruststück,  Hinterleibsstiel  und  die  BasalbälAe  der 
Beine  mit  abstehender,  langer,  greiser,  mit  schwarzer  ge- 
mischter Behaarung.  Eine  zarte,  silberweisse,  anliegende  Pube- 
scenz  findet  sich  unter  der  längeren  Behaarung  am  grOssten 
Teile  des  Kopfes,  des  Vorder-  und  Mittelbruststückes  sowie 
Schildchens,  ferner  am  Mittelsegment  an  den  Seiten,  oben  am 
Vordernmde  und  längs  der  Mittelfurche  in  Qestalt  zweier 
scharfer,  heller  Linien. 

Oberkiefer  sichelförmig,  länger  als  die  Netzaugen.  Der 
Kopfschildmittelteil   besitzt    an    seinem   Vorderrande 
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segraent  am  dichtesten  und  gröbsten.  Die  Seiten  des  Mittel- 
sugnuMits  sind  schief  fein  runzlig  queryerieffc,  an  seinem  Hinter- 
ende bemerkt  man  unmittelbar  über  dem  Ursprünge  des  Hinter- 
leibsstiels etwas  seitlich  je  eine  ziemlich  grosse,  flache, 
kreisrunde  Grube  oder  Vertiefung,  die  nicht  tomen- 
tiert  ist,  während  eine  dazwischen,  etwas  höber,  in  der  Mittel- 
lilngsfurche  stehende  und  mehr  ovale  dritte  Grube,  wie  die 
letzte  mit  reicher  heller  Beßlzung  ausgekleidet  ist.  Stigmen- 
furchen fehlen. 

Der  Hinterleibsstiel  ist  ziemlich  kurz,  sauft  nach 
oben  gebogen,  kürzer  als  der  Metatarsus  der  Hinterbeine, 
von  der  Länge  des  2.  -f*  halben  3.  Hinterfuss- 
gliedes.  Die  untere  Afterklappe  ist  schwach  koniiiress,  zeigt 
aber  in  der  Endhälfte  sehr  deutlich  die  übliche  glatte  Kiellinie. 

Männchen.  Oberkiefer  kürzer  als  die  Netzaugen.  Der 
Kopfschildmitt^lteil  hat  einen  tiefen,  halbkreiafiinuigen,  von 
2  Zähnen  begrenzten  Ausschnitt;  der  Seiten rand  ist  unge- 
zähnelt.  Die  Netzaugen  stehen  auf  dem  Scheitel  um  die  Länge 
des  3.  -|-  4.  Fühlergeisselgliedes  von  einander  ab,  am  Kopf- 
schilde fast  um  die  des  2.  -}-  3.  Das  zweite  Geisseiglied 
ist  auffallend  länger  als  das  dritte. 

Der  Hinterleibsstiel  ist  lang  und  fast  gerade,  nur  in 
der  vorderen  Hälfte  sehr  wenig  nach  oben  gebogen,  seine  Länge 
beträgt  fast  genau  die  des  Metatarsus  der  Hi?iterbeine  oder  die 
Lange  des  2.  +  3.  Geisselgliedes.  Die  Hinterschienen  sind  ein 
wenig  länger  als  die  Hinterschenkel. 

Die  3  Eindrücke  im  Endteite  des  Mittelsegraents  sind  beim 
Männchen  etwas  flacher  und  daher  weniger  deutlich  als  beim 
Weibchen,  sonst  gleicht  jenes  diesem. 

Qenitalajtparat  s.  Abbildung  auf  S.  471. 

Es  gilt  nun  festzustellen,  auf  welchen  Inseln  ausser  Cuba 
und  Haiti  etwa  noch  sonst  Podium  falvipes  vitrkoninit,  denn 
in  Jamaica  tritt  schou  eine  andere  Art,   V.  opalinum  Sin.,  auf. 
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Ammopliila  (Psammophila)  luctuosa  Sm. 

Als  Vaterland  war  bislang  Nordamerika,  Ton  Canada  bis 
Mejico,  und  Cuba  angegeben  gewesen.  Nunmehr  kommt  daza 
St.  Thomas,  von  wo  mir  ein  Weibchen  (29.  IV.  1898,  Dofiein  leg.) 
vorliegt,  das  ganz  der  von  Saussure  in  den  Hymenopteren  der 
Novara-Reise,  1867,  p.  26,  Nr.  6  beschriebenen  Varietöt  tob 
den  gemässigten  und  hochgelegenen  Teilen  Mejicos  entspricht 
Die  Flügel,  namentlich  die  hintersten,  sind  nämlich  abweichend 
von  der  typischen  Form  heller,  subhjalin  und  nur  am  AosseD- 
rande  schwarzbraun,  mit  lebhaftem  blauen  Qlanz.  Ein  wei* 
teres  damit  völlig  Übereinstimmendes  Weibchen  sammelte  Herr 
Dr.  Doflein  am  10.  VI.  bei  Pacific  Grove  in  Califomien. 


Sphex  ichneumoneus  (L.). 

Ein  Männchen  und  vier  Weibchen  aus  Haiti  stellen  nicht 
die  zu  erwarten  gewesene,  für  Cuba,  Jamaica  und  Haiti  ab 
eigentümlich  betrachtete  Form  fulviventris  Gu^r.,  vielmehr  den 
sumptuosus  Costa,  welcher  bisher  nur  aus  Brasilien  erwähnt 
war,  dar.  Der  Hinterleibsstiel  ist  nämlich  bei  allen  oben  er- 
wähnten Exemplaren  schwarz,  und  die  Beine  sind  von  den 
Schenkelringen   an   rot,   zeigen   aber,   am  ausgeprägtesten  am 
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Bembicidae- 
Monedula  signata  (L.). 
(Von    dieser    gcraeineu,    vom   tropisclien    Mejico    bis    nach 


if  den 


d  kl. 


AniilltMi 


groason 
ti  ii-n,    nichtsdestoweniger  aber   sehr  konstauten  Spezies 

liegMi  mir  dn  MUnnchen  und  zwei  Weibchen  aus  St.  Kitts 
▼otn  April  189S  (Doflein  leg.)  und  weitere  4  Weibchen  aus 
Bftiti  Tur.  Bei  dem  Männchun  sind  die  beiden  gelben  Mittel- 
fliKilnr  am  Hinterrande  des  sechsten  DorsaUegments  verschwunden 
und  nur  die  beiden  Seitentlecke  Übriggeblieben.  Von  der  Insel 
St.  Kitts  sjiozieU  war  signata  bisher  noch  nicht  nachgewiesen. 

EL  Bcmbex  insularis  (Dhlb.). 

Eine  auch  im  Weibchen    leiclit   kenntUche    Art»    die    bis 

jetzt  AUH  Cubft  und  St.  Tbo«»as  bekannt  war.  Im  hiesigen 
r 


[ttseum  steckt  ein  Weibchen  davon  aus  Haiti. 


Bembex  Spinolae  Lep. 

Ein  Weibchen  von  Martinique  (IV.  1898,  Doflein  leg.)  glaube 
ich  hierher   stellen  zu  sollen.     Es  stimmt   im  ganzen  mit  der 

Bt»c-!:r    ' '    'fanJIirschü  Monograpliie  dieses  (ienus-Sitzungs- 

bericl'  il.  Akademie  der  Wissensclmften,  Wien  1893, 

8. 826  —  Qberein,  nur  finde  ich  bei  ihm  die  weissliche  Behaarung 
V       "'      '   ■'  ii<"k  und  Hititerleihsbasis  auch  auf  den  übrigen 

ii-   :  -    ^    i'-hnt.  alhrdings  tritt  sie  hier  viel  kürzer  und 

mehr  anliegend  auf. 

Kenier  ist  der  Fundort  bemerkenswert,  denn  B.  Spinolae 
3  *  J  -1,.*  Wiglich  vom  continentalen  Nordamerika  bis  nach 
l  (  Mejico  berab  bekannt  gewesen.    Interessant  wäre  es, 

wenn  sich  dm  Vorkommen  der  Art  auf  Martinique  bestätigte, 

L-*    Mt-rheit  nur  durch  AuffinduTig  des  zugohörigen 
^pch    »ein    wird.      Die    Bestimmung    ein/einer 
fif  iiibex-Weibchen    nänilich,    ohne    die  Männer,    bleibt   stets 
»rliwiorig.     Herr  Handlirsch    bestätigte   mir   dies   vor  kurzem 
tuüiidlich  mit  dem  Hinzufügen,  dasst  er  seinerzeit  eine  grössere 
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Anzahl   solcher  Weibchen   im  Wiener  Museum   aus   dem  ge- 
dachten Grunde  absichtlich  unbeschrieben  gelassen  habe. 


Grabronidae. 

Crabro  croesus  (Lep.). 

1900  Ashmead,  Trans.  Entom.  Soc.  London,  pari  ü,  p.  305, 
no.  131. 

Als  Heimat  dieser  Art  waren  bisher  die  3  Inseln  Cuba, 
Jamaica  und  Puerto  Rico  angeführt,  ich  kann  als  vierte  Haiti 
hinzufügen,  woher  ich  drei  Männchen  untersuchen  konnte. 

Dass  die  Ausdehnung  und  Färbung  der  hellen  Kopfbe- 
haarung variiert,  hob  schon  Dewitz  —  Berl.  entom.  2ieitschr. 
1881,  p.  200  —  hervor,  und  ich  kann  diese  Wahrnehmung  an 
dem  mir  vorliegenden  Material  nur  bestätigen.  Es  war  femer 
zu  vermuten,  dass  auch  die  gelbe  Binden-  und  Fleckenzeichnosg 
auf  den  Hinterleibsringen  an  Ausdehnung  wechseln  würde,  und 
in  der  Tat  sind  auch  an  einem  meiner  Männchen  die  gelben 
Randflecke  des  dritten  und  vierten  Abdominalsegments  hak 
rudimentär  geworden  und  die  Binde  des  5.  Segments  bei  dem- 
selben mitten  breit  unterbrochen  bezw.  zu  zwei  länglichen 
Randflecken  reduziert. 

Die  bisherigen  Beschreibungen  lassen  die  Farbe  der  Man- 
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Larridae. 
Notogonia  ignipennis  (Sm.)' 

IRrifi  Lorrada  ignipennis  Smith,  Catnl.  Ilyraen.  Brit.  Mus. 
IV.  p.  2t<fi,  DO.  48 

1S65  Larrada  ignijiennis  Cressoti,  Proc.  Ent.  Soc»  Phila- 
libia,  p.  137 

18^1  Larrada  iguipenuifl  Dewitz,  Berl.  Ent.  Zeitscbr., 
20S 

1884  Larrada  ignipennis  Kohl,  Verb,  zool.-bot  Ges.  Wien, 
XXXIV,  p.  244 

I8ü7  Larrada  ignipennis  Dalla  Ttirre,  (^atal.  Hymen,  bu- 
ctmque  ctigtüC,  rol.  VIU,  p.  (3G9 

1S97  Notfigonia  ignipennis  Stadelmann,  Kntom.  Nach- 
richten p.  255 

1 9i><}  Larrada  ignipennis  Ashniead,  Trans.  Entom.  Soc. 
LündiiQ,  pari  11«  p.  306,  no.  149. 

Wie  v«in  Stadolmnnn  schon  richtig  nachgewiesen  wurde, 
ist  ^(nipennia  eine  echte  Notogonia  im  Sinne  KohU  (die  Gat- 
lungtsu  der  8phegid«n,  1896,  p.  2C}H  und  355).  Bis  beute  nur 
aua  Cuba,  St.  Domingo  und  Puerto  Hico  aufgeführt,  kommt  sie 
ch  auf  Haiti  vor,  woher  mir  ein  MiUmcheu  und  zwei  Weib- 
a  »orlifgon. 

Igni|>ennis  ist  acbon  durch  ihre  gelbe  FtUgelDirbung  sehr 
•nsgezei ebnet  und  nach  der  Originalbescbreihnng  Smiths  loicbt 
SU  («rkrnnon. 

Kt'^rperlänge:  Weibchen  11  — 12,  Männchen  9  mm. 

>.     Uoringstor  Abstand  der  Netzaugen  auf 
i\  1    gleich    der  Länge   des    zweiten  FUblcr- 

g  :  (^a.     Kopfscbild  kurz    mit  leichtem  Lüngskiel   in 

der  Miliu»  Vordv^rrand  fast  geradlinig,  nur  an  den  Seiten  breit 
abgenindeif  Mittelkiel  und  Vorderrand  poliert,  glatt,  Hest  des 
TCtinftcliildw  neb«t  (bin  grossteu  Teil  des  Kopfes  Überhaupt, 
wfciss  toincDdert.  Fublergoisselglied  1  beinahe  halb  so 
lifcitg   als  das   zweit«,   zweites  big  fünftes   unter   sicli   ungefähr 
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t^9lhkr^  ^iv  iinmer  bei  den  Nofcogunia- Arten,  unter  das  Niveau 
tAi^  IVrsutuui  hvrubgt*drückt,  an  den  Selten  mehr  al»  in  der 
Mittvv  soust  aU*r  bei  der  gegeuwürtigeu  SpwJes  docli  zieiidJcb 
krilftig  hervortretend.  Kopf,  Vorder-  und  Mifctelbrustütilck, 
jiovfeit  nicht  durch  das  helle  Tonient  verdeckt,  fein  lederartig 
vmX^x  voa  einer  Punktierung  ist  unter  einer  gewöhnlichen  Lupe 
kttum  etwas  wahr/unehnien.  Auf  dem  Dorsuluni  stehen  vom 
iu  der  Mitte  zwei  feine  jiarallele  Linien,  neben  ihnen,  gegen 
ihr  Knde  hin,  zwei  weitere  undeutlichere  und  schliesslich  noch 
weiter  aussen,  in  der  Flöhe  der  Flügelachuppen  ein  paar  kürzere, 
aber  sehr  deutliche,  nach  hinten  konvergente;  Mittelsegnient 
iu  einen  längeren,  fast  horizontalen  und  einen  kürzeren,  fast 
vertikiden  Teil  geschieden,  der  horizontale  so  lang  wie  das 
Dorsuhim,  zu  beiden  Seiten  der  Mittellinie  matt  lederartig,  mit 
Spuren  einer  sehr  feinen  Querriefung^  hinten  mit  zwei  derben 
Querriefen,  von  dem  vertikalen  Teile  durch  eine  scharfe  Kante 
getrennt.  Dieser  mitten  etwas  ausgehöhlt,  mit  einer  ziemlich 
tiefen  Längsfurche,  dort,  soweit  sich  unter  der  silbernen  Toment- 
bokleidung  erkennen  lässt,  glatt,  an  den  Seiten  abgerundet  und 
besonders  nach  oben  hin,  an  der  Grenze  gegen  den  horizon- 
talen Teil  mit  6  —  7  Querwulsten;  Seiten  des  Mittelsegments 
niutb,  nnpunktiert,  erst  gegen  das  Ende  hin  weiss  tomentiert 
Seitenründer  des  Pygidialfc^des  nach  hinten  leicht  konvergent, 
nebst  dessen  hinterem  Teile  mit  silberweissem  Toraent»  ausser 
<Ieü  4 — 5  kräftigen,  stiftentorniigen  Endborsten,  belegt,  der 
Vorderteil  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung,  in  Form 
eines  Dreiecks,  poliert  glatt.  Die  Bauchplatte  des  dritten  Hinter- 
leibsringcH  (nach  Kohrscher  Zählung)  zeigt  in  der  bei  Noto- 
gonia  üblichen  Weise  vorn  in  der  Milte  eine  etwas  kielartig 
erhobene  Stelle,  neben  der  zu  beiden  Seiten  die  ovale  matte 
Abflachung  sichtbar  ist.  Die  Länge  der  Radialzelle  im  Vorder- 
flUgel  (am  Vorderrande)  kommt  fast  dem  Abstände  der  Ein- 
mUudung  der  Basalader  in  die  Subkosta  von  dem  Beginn  der 
iiadialzelle  (also  einschliesslich  des  Flügelmala)  gleich.  Die 
dritte  Kubitalzelle  ist  hinten  sehr  stark  nftch  aussen  vorge- 
zogen, zungeutorniig,  die  sie  seitlich  begrenzenden  Kubitalquer- 
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aderu  2  und  3  laufen  bis  zu  ihrer  Vereinigung  fast  [»arallel. 
bie  beiden  l)iskoidalquera(iorn  mfinden  getrennt,  aber 
in  gnringrm  Abstände  ron  einander,  in  die  zweite  Kiibital- 
zello,  titwBa  vor  der  Mitte  von  deren  Hinterseite  (von  der 
FlQgifclwuTzel  aus).  Beine,  nameDtlich  die  ScUenkel,  stark  ver- 
diektp  unter  der  lichten  ße&lzung  schwarz,  nur  die  Enden  der 
HintertAraenglieder  sowie  die  Klauen  aller  Beine  rothraun. 
T«n«i  1  and  Schiene  und  Tarsen  II  und  lil  reich  und  krüftig 
btMlornti  Schienen  I  (ausner  am  Endo)  sowie  die  Hüften, 
Schenkel  ringe  und  Schenkel  aller  Bein  paare  unbe- 
dornt,  HinterKchcnkel  ganz»  nicht  ausgerandet,  unten 
d.  h.  dort,  wo  sich  die  Schienen  anlegen,  etwas  rinnenartig 
Tertiefi.  Längerer  Hiut*.tr»chit?non8porn  von  reichlich  2j'S  Hinter- 
ÜBnenling«. 

I)aj)  MSnnchen  unterscheidet  sich  vom  Weibchen  ansser 
durch  sein©  geringere  Grösse ,  durch  kürzere,  gedrungenere 
FflKlerf  deron  einzelne  Glieder  oben  und  innen  eine  scharfe 
L&ng)(knntv  haben  und  an  den  Ausscukontouren  geschwungen 
eiBcliein«n«  Das  erste  Geissolglied  besitzt  2/3  der  Länge  des 
sw«ii4Rit  dieses  und  die  folgenden  sechs  sind  ungefähr  gleich 
lang,  di«  <lamuf  folgenden  etwns  kürzer,  das  Endglied  nm 
lAo^r  '  ••   schief   abgesclinittcu  aussehend.     Ab- 

.iif  dem  Schi'itel  gltMcl»  Fühlergeisselglicd 
Die  helle  Körpi*rbefilzung  erscheint  spHrlicher  als  beim 
:  und  etwas  ins  Gelbliche  spielend;  am  Hinterloibe 
tiiiu^i  :^»v  £ich  nur  an  den  HinterrSndem  von  Segment  2  —  4, 
dann  atif  Segment  7  und  8,  stets  auf  der  Rücken-  und  Bauch- 
aejtei  Bauch^gtncnt  3  trügt  hinten  in  der  Mitte  eine  einzelne 
ge  Borste,  Bauchsegnient  4  und  5  sind  dort,  jenes  liinger, 
kürzer  befranftt.  Beine  gänzlich  schwarz,  durchwegs 
schia£chtig«r  aU  beim  Weibchen,  Beboi-stung  ebenso  verteilt, 
wie  bei  ii«aiwi,  aber  schwacher;  Schenkel  TT  an  der  AuHscn- 
lUch«  f*iwM  mcMerartig  komprimiert,  Schenkel  III  dergleichen 
an  der  loocaflüche.  Dor  längere  Hinter  sc  hieuensporn 
gerade,  ron  dreiviertel  Länge  der  Hinterferse. 

Dia  Brionong  am  Aussonrande  der  FlUgel  ist  dankler  und 
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breiter  als  beim  Weibchen  und  bei  auifallendem  Lichte  poncean 
schimmernd. 

Trypozylonidae. 
Trypoxylon  subimpressum  Sm. 

1900  Ashmead,  Trans.  Entom.  Soc.  London,  pari  II,  p.  227. 
no.  50  und  p.  307,  no.  171. 

Bisher  nur  im  Männchen  von  St.  Domingo  und  Orenadi 
bekannt.  Im  hiesigen  Museum  stecken  zwei  Männchen  und 
ein  Weibchen  aus  Haiti,  die  zu  Smiths  Beschreibung  tom 
Jahre  1856  rorzUglich  passen.  Störend  wirkt  darin  nur  der 
Passus:  „the  vertex  opake,  and  having  a  number  of  large 
subimpressed  punctures',  setzt  man  aber  front  an  SteUe  Ton 
Vertex  —  Smith  kennt  nämlich  in  seinen  Beschreibungen  nur 
die  Begriffe  face  und  Vertex,  nicht  front,  —  so  trifft  man  genau 
das  Richtige. 

Das  Hauptkennzeichen  der  vorliegenden  Art  ist  ein  kräf- 
tiger, kegelförmiger,  zugespitzter  Stirnzapfen  oder 
-Zahn,  der  in  der  Mitte  einer  schnor- 
geraden  Linie  stellt,  welche  die  untens 
lländcr  der  Attsrandimgen  der  lieidlM 
Netzaugen  mit  einander  verbindet,  osii 
welche  gleichzeitig  die  obere  Grenze  der 
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Yeapidae- 

Eumenes  abdominalis  colona  Sauss. 

E.  abdouiinalis  (Drury)  ist  eine  in  FUrbun;^  und  Gestalt 
sehr  veräuilerliche  Fonn,  die  auf  den  grossen  uml  kleinen  An- 
tillen, zum  Teil  auch  noch  auf  dem  angrenzenden  Festlande 
von  Venezuela  zu  Hause  ist.  Colon»  speziell  kommt,  soviel 
bisher  bekannt,  ausschliesslich  auf  Haiti  und  Jnmaica  vor. 
2  Weibchen  davon  im  hiesigen  Museum-  aus  Haiti  stellen  jene 
Aberration  vor,  bei  welcher  der  ganze  Thorax  gelb  und  nur 
folgende  Stellen  schwarz  sind:  eine  von  der  Mitte  des  Vorder- 
randes  nach  hinten  verlaufende  Lnngslinie  auf  dem  Dorsulum, 
dessen  Hinterrand,  vor  dem  Scbildrhen,  die  Einfassungen  dieses 
some  des  Ilinterschtldchens,  die  Mittellinie  des  Mittelsegments 
und  schliesslich  eine  schiefe,  breite  Binde  an  den  Seiten,  unter- 
halb der  Flügel, 

Odynerus  (Pachodynerus)  tibialis  Sauss. 

Drei  mit  der  Beschreibung  Saussures  in  dür  Synops.  Amer. 
Wasps,  1875,  p.  241  genau  übereinstimmende  Exemplare,  zwei 
Männchen  und  ein  Weibchen,  aus  Haiti.  Bei  der  ersten  Be- 
schreibung in  den  Etud.  Fani.  Vespides,  I.  1852,  p.  1R3  hatte 
dieser  Autor  als  Vaterland  Colombien,  Caracas  angegeben, 
1875  aber  schon  selbst  Zweifel  an  der  Richtigkeit  letzter 
Herkunft  geäussert.  Ohne  Zweifel  ist  diese  Art  auf  der  Insel 
St.  Domingo  bezw.  Haiti  endemisch. 

Als  Geschlechtsunterschiede  finde  ich  noch  beim  Männchen 
folgende : 

Auf  der  Mamübeloberseite  fehlt  der  dem  Weibchen  zu- 
kommende gelbe  Fleck,  dagegen  hat  das  Männchen  alleiu  au 
den  inneren  Augenründern,  etwas  in  die  Einbuchtungen  hinein- 
reichend, einen  gelben  Strich.  In  beiden  Geschlechtern  sind 
die  gelben  FlUgelschuppen,  wie  bei  den  Odyaerus-Arton  auch 
sonst  üblich,  von  einer  schwarzen  Querbiudc  durchzogen,  und 
der  gelbe  Saum  am  Hinterrande  des  zweiten  Abdominalsegments 
gi'eift  auch  auf  die  Bauchseite  über.     Das  erste  Fühlergeissel- 
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glied  hat  die  halbe  Länge  des  3.,  das  zweite  die  des  3. 
-\-  halben  4.  Die  konkave  Innenfläche  des  Mittelsegments  ist 
niuttglänzend,  in  der  unteren  Hälfte  fein  quergeriefl. 

Odynerus  (Stenodjnerus)  pruinosus  8m. 

Auch  diese,  seit  Smith  (1857)  nicht  mehr  n&her  bekannt 
gewordene  Spezies  wird  wohl  der  Insel  St.  Domingo  eigentflm- 
lich  sein.  Mir  liegt  ein  Pärchen  davon  aus  Haiti  vor,  das  sich 
nach  der  Saussure^schen  Tabelle  auf  Seite  304  ff.  der  Syn.  Amer. 
Wasps  unschwer  bestimmen  Hess.  Allein  da  genannter  Autor 
die  Art  in  natura  nicht  kannte,  wies  er  ihr  zu  Unrecht  ihren 
Platz  in  der  Gruppe  des  0.  totonacus  an,  wohin  sie  aber  wegen 
ihres  deutlichen  konkaven  Mittelsegments  und  glockenförmigen, 
vorn  schroff  abfallenden  ersten  Hinterleibssegments  nicht  gehört 
Auf  Grund  dieser  Charaktere  reiht  sich  pruinosus  yielmehr  in 
die  conformis-Gruppe  (a.  a.  0.  S.  312  unter  11. 1)  bei  0.  enyo  Lep. 
ein.  Der  von  Smith  und  Saussure  gegebenen  Beschreibung 
trage  ich  folgendes,  auf  die  Skulptur-  und  plastischen  Ter- 
hältnisse  Bezügliche  nach: 

Körperform  zylindrisch,  Bruststück  ziemlich  lang  gestreckt, 
vom  geradlinig  abgestutzt  mit  vorgezogenen  Ecken,  dort  aach 
breiter  als  am  Mittelsegment.  Hinterschildchen  flach,  hinten 
in   einen  stumpfen  Winkel   vorgezogen,    matt   lederartig,    Jht 
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Ton  IiinteTi  reingestochen.  Das  zweite  Abdominal- 
ist Torü  zur  Aufnahme  in  das  vorhergehende  etwas 
tgcschndrt  und  nebst  den  folgenden  fein  und  zerstreut  punk- 
icri.  Vom  zweiten  Segment  an  wird  die  Punktierung  nur  am 
üntemnde  dichter.  FlQgel  glashell,  am  Vorder-  und  Aussen- 
Lode  redit  stark  gebräunt  und  hier  bei  auffallendem  Lichte 
ioleit  glänzend.  Länge  vom  Kopf  bis  zum  Hinterrande  des 
[Weiten    Hinterlelbssegraents:   Männchen    6^   Weibchen  7  mm. 

Bisher  war  nur  das  Weibchen   bekannt.     Das  Männchen 

tnteracheidet  sich  von    ihm   nur   in    nachstehenden    Punkten: 

lii?    pniinO»e    Silborbehnarung    ist    etwas    reiclier,    Kopfschild 

fer  birnenförmig,  gestreckter,  fast  fünfeckig,  und  durch- 

h4^]lg*ilh,  die  e]fenbeinfarl>ene  ZeichnuDg  an  den  Kanten 

de«  Mittelsegments  fehlt,   was  indes  möglicherweise  auf  indi- 

ridueller  Abilnderung  beruht. 


Polistes  annularia  cinctus  Lep. 

Di«  vorliegende  Reihe  von  16  Exemplaren,  lauter  Weih- 
ten, aus  St.  Pierre  und  anderen  Orten  der  Insol  Martinique 
IL— IV.  1898)  und  St.  Kitts  (IV.  189R,  Doflein  leg.)  ist  insofern 
ibrreirii«  als  die  Tiere  alle  die  gleiche,  nämlich  durch  wog  —  nus-ser 
an  dim  Beinen  und  FUhlem  und  dem  gelben  Hiuterrande  des 
Adominalriugos  —  hell  rotbraune  Tracht  zeigen.  Dies  ist 
^oUxtes  cincta  Lepeletiers  —  Hist.  Nat.  In«.  Hym('iu.,  I  (183fi), 
522,  —  als  dvreu  Vaterland  dieser  Autor  ebenfalls  Martinique 
ibt.  Wahrscheinlich  lallt  auch  die  var  B.  Sauasures,  Monogr. 
Gnfrpe»  MK.  (1853),  p.  7\K  damit  zusammen.  Neuerdings  ist 
jicuelbe  Form  durch  Ashmead  auch  von  St.  Vincent  und  von 
\er  Canon&n  lale  nachgewiesen  worden.  Bs  handelt  sich  hier 
ifienbar  um  eine  charakteristische  und  konstante  Fonn  der 
lemrn  Antilivn,  fUr  welche  Ashmead  (Trans,  ent.  soc.  London 
I,  p,  232)  mit  Recht  den  Lepeletierschen  Namen  wieder 
hat.  Ich  fasse  die  Form  lediglich  als  Subspezies 
iKiroichno  sie,  wie  oben  steht. 
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Polistes  carnifex  Fabr. 

Eine  Über  grosse  Gebiete  Süd-  und  Mittelamerikas  rer- 
breitete  und  auch  von  den  grossen  Antillen  bereits  bekannte, 
durch  bedeutende  KörpergrÖsse  sowie  durch  ihre  Kdrperzeich- 
nung  gut  unterschiedene  Art,  die  aber  nirgends  gerade  häufig 
zu  sein  scheint,  wenigstens  habe  ich  sie  am  unteren  Amaxonea- 
strom  während  dreier  Jahre  nie  zu  Gesicht  bekommen.  Auf 
den  kleinen  westindischen  Inseln  wird  sie  wohl  fehlen.  —  Es 
liegt  mir  ein  Weibchen  aus  Haiti  und  je  ein  Mannchen  und 
Arbeiter  aus  Port  au  Prince  auf  derselben  Insel  vor,  die  alle 
ein  braunes  bis  schwarzes  Dorsulum  und  gelbgefarbtes  Mittel- 
segment, dieses  mit  feiner  brauner  MittellÜngslinie  und  eben- 
solcher schmaler  Einfassung  am  Yorderrande  haben.  Die  gleiche 
Färbung  tritt  aber  auch  an  Stücken  aus  Mejico  und  Santos  in 
Südbrasilien  auf.  Daraus  scheint  hervorzugehen,  dass  sich 
Carnifex  noch  nicht  in  Subspezies  aufgelöst  hat. 


Polistes  Hertwigi  Schlz.  nov. 

Der  Mangel  einer  neuzeitlichen  monographischen  Bearbei- 
tung der  neotropischen  geselligen  Faltenwespen  macht  sich  bei 
dem  im  ganzen  subtropischen  und  tropischen  Amerika  heimi- 
schen Formenkreise  des  P.  crinitus   besonders  stark  fühlbar. 
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Eo<le  des  Schnfl<*s  oben  sowie  Oeissclmitte  aussen,  schwarz. 

.gjpifiher  Farbe  sind  ferner:  die  Oberkiefer,  die  Spitze  des 

[des,  ein  feiner  Strich  an  den  inneren  Augenrfindern, 

bis  zur  Hohe   der   Netziiugeneinbuchttingeu    reicht,   mehr 

weniger    die    äusseren    Augenränder,    die    aufp:eworfene 

drs  V^orderrandrs  di*s  Pronotums   bis  zum   ersten  Bein- 

pa»r   herab,    ein    grosser  Fleck    unterhalb    der   FlUgelwurzel, 

nehr    oder    weniger    das    Sohihlchen,    llinterschildchen,    zwei 

►,  durch  eine  braune  Mittcllängslinic  geschiedene  Flecken 

if  dem  Mittel»eginent,   welche  sich  ganz  wie  bei  der  Form 

lineutus  Fabr.  auch  auf  die  Seiten  des  Mittelsegnients  aus- 

"^  "   und  hier  oben,  am  Vorderrande   nur  einen  schwarzen, 

^'t'U    Fleck   mit   nach   hinten   gerichteter    Spitze   übrig 

die  Hinterründer  von  AbdoniinaLsegment  1  und  2  sehr 

r«it,  8 — 5  »chrnulrr  werdend.    Flügel  ziemlich  stark  gebräunt, 

lie  vorderen   am  Vorderrande   und   Stigiua   gelbbraun.     Dritte 

ubitaltolte   m   breit   wio   hoch,    ein   regelmässiges  Parallelo- 

\m  bildend.    Diese  Form  gestatte  ich  mir  Herrn  Prof.  Dr. 

ijtftwig,    Direktiir  des    zoologischen   lastitut«   und  erstem 

t>r  der  zoologischen  Staat«sammlung  in  München  zu 

iroli^    als  Zeichen   meiner    Dankbarkeit  PoHstes  Hertwigi 

nennro.    Typen  in  der  MUnchener  Staatssamnilung. 

Wo»    P.   Hertwigi    so    BufJ7illig    macht,    sind    die    breiten 

dben  Binden  auf  den  vordersten  Hinterleibsringen,   die  auch 

f4i<J  Bauchseite  Übergreifen.    Vor  diesen  gelben  Binden  steht 

dt<m  Kücken  eine  braune  Binde,   auf  die  dann  nach  vorn 

zn    ofl  eine   tiefnchwarze  folgt.     Skulptnr-Unterschiede  gegen 

tnnitus    vermochte    ich    nicht    herauszufinden.     Wahrschein- 

ird    die    hier    beschriebene    Form    nur    eine    der   vielen 

l  .ijerrutionen  des  P.  crinitus  (Feit.)  (—  olim  amoricanus 

^Abr.)  danstftllen,  möglicherweise   ist  sie  aber  doch  eine  den 

(dann    anscheinend    mit  Ausschluss  mn   Cuba)   eigen- 

l i.j  8ubs|)ezies.    Der  gleiclifnll»  aparte  P.  lineatus  Fabr. 

bereits  von  Saussuro  mit  Kecht  zu  dem  Formenkreise  des 
nniftitf  gottellt  worden,  allerdiugs  fUlirt  diever  Autor  lineatos 
\tuib  am  SUdotnerika  auf,   willirmd    mir   die^^e  Form   nur  nu« 
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Guba  bekannt  ist.  Indes  sind  dies  alles  Fragen,  die  sich  nur 
auf  Grund  grosser  Reihen  von  Exemplaren  mit  ganz  genaooi 
Fundortsangaben  lösen  lassen,  und  solche  Serien  liegen  mir 
zur  Zeit  nicht  Tor. 

Apidae. 

Xjlocopa  fimbriata  Fabr. 

2  Weibchen  von  St.  Pierre  auf  Martinique  (III.  1898,  Doflein 
leg.)  und  Martinique  (ohne  nähere  Fundortsangabe,  IV,  1893, 
Doflein  leg.).  Von  Westindien  bisher  nur  aus  Barbados  be- 
kannt (durch  Smith,  Monogr.  gen.  Xyloc.,  p.  285).  Im  Mün- 
chener Museum  finden  sich  aus  Südamerika  noch  StQcke  Ton 
folgenden  Lokalitäten:  Baranquilla,  Colombien  (Steinheil  leg.). 
Surinam. 


Erklärung  der  Tafel. 

Fig.  1.     Polistes  Hertwigi  Schlz.  9 
,     2.    Odynerus  (Stenodynerus)  pruinosus  Sm.  6 
,     3.     Podium  fulvipes  Cress.  6 
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Offeiitlicho  Sitzung 

7,ur  Feier  des  144.  Sfciftungstages 

am  U.  MILr»  1908. 


Die  Sitzung  er5flnet  der  l^rasideni  der  Akademie,  Geheimrat 
K«  A^  r.ZittcI.  mit  folgender  Ansprache: 

IHft  Kgl.  Akademie  der  Wissonschaften  begebt  heute  ein 
ippelfttst  Wir  feiern  zunächst  den  144jrihrigeu  Bestand 
userer  Korporation  und  äodunn  die  I00jä)irigo  Wiederkehr 
GeburtMiags  von  Justus  von  fjiebig.  Aus  berufenstem  Munde 
Sie  durch  unser  körreHpundierende»  Mitglied  Professor 
Oftpp  auft  Strafiäburg  ein  Lebcusbild  des  grossen  Mannes 
:ha]t<'Q,  welcher  mehrere  Jahrzehnte  unserer  Akademie  als 
itgiied  und  Präsident  Angehörte  und  ihr  Ansehen  durch  den 
[aiu  seine»  wvltl     '  '     'n  Namens  vennelirte. 

Dank   der   ui  nen  Huld   unseres   hohen  Protektors 

id  dtr  wohlwollenden  Unterstützung  durch  die  Kgl.  Staats- 
r>n*'ning  und  den  Landtag  kann  die  Akademie  mit  Befriedigung 
iider  auf  ein  Jahr  fruchtbarer  Tätigkeit  zurÜckbHckeu.  Wie 
dem  Umfang  und  dem  Inhalt  unserer  Druckschriften  her- 
irgeht»  herrscht   ein   reges   wissenschaftliches   Leben    in    den 

laff^ '  auch  die  der  Akademie  angoschlnsaenc  histo- 

K'-M  i,  dif  Bearbeiter  des  Thesaurus  linguue  tatiuae 

id    die   Kommission    für   die   Erforschung    der   Urgeschichte 

II  im  terflossenen  Jahre  eine  FflUe  verdienstlicher 
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Öffentliche  Sitzung  vom  IL  Märt  1903. 


Aus  unseren  Stiftungen  konnten  eine  Anzahl  wissenschaft- 
licher Unternehmungen  unterstützt  und  angeregt  werden. 

So  wurden  aus  den  Renten  der  Münchener  Bfirger- 
und  Cramer-Klett-Stiftung  bewilligt: 

1.  3000  M.  fUr  eine  Sammel-  und  Informationsreise  des 
Garteninspektors  Bernhard  Othmer  in  die  Tropen,  ferner 

2.  1500  M.  zur  Erforschung  des  Kretinismus  in  Frankes 
an  den  Privatdozenten  der  Kgl.  Universität  Würzburg  Dr, 
Wilhelm  Weygandt. 

Aus  der  Königs-Stiftung  für  chemische  Forschanges 
wurden  verliehen: 

Herrn  Professor  Karl  Hof  mann  330  M.  für  Untersuchung 
radioaktiver  Stoffe  und  470  M.  Herrn  Professor  Piloty  fBr 
Untersuchungen  über  Murexid. 

Aus  den  Renten  der  Savigny-Stiftung,  welche  fOr  das 
Jahr  1903  unserer  Akademie  zur  Verfügung  stehen,  wurde  auf 
Vorschlag  der  Savigny-Kommission  bewilligt: 

1 .  600  M.  zur  Unterstützung  des  Honorarfonds  der  Sayignj- 
Zeitschrift, 

2.  eine  Summe  bis  zu  2500  M.  für  einen  zweiten  Band 
der  von  unserer  Akademie  angeregten  Magdeburger  Schöffen- 
sprUche,  welche  die  Herren  Liesegang  und  Friese  herausgeben. 


V,  Ziltel:  Ansprache. 
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fÖ60  M.    als   zweite   und    letzte  Kate   für   den  Index   der 

n  xwölf  BSüd»  der  Byzantinischen  Zeitschrift, 

2<M>  M.  für  die  Aiifuirboitung  eines  Programms  zur  Heraus- 

leiaes  Corpus  der  griechischen  Urkunden  des  Mittelalters 

lor  neueren  Zeit,  welches  der  Internationalen  Association 

der  Akademien   im  Jahre  1904   vorgelegt  werden  soll,  femer 
^  V'()  M.  zur  Fortsetzung  des  von  den  Herren  FurtwSngler 

und    K  i'  i  c  h  o  1  d    herauagegebenen   Werkes   über    .Griechische 

Vrt»rnmalcrei*. 

I*<jidcr  hat  im  vergangenen  Jahre  der  Tod  eine  reiche 
Erute  unter  unseren  elnheiuiiächen  und  au^iwärtigeii  Mitgliedern 
gehjüt^n  und  uiu  einige  der  angesehensten  und  berühmtesten 
Foncbcr  entribsen.  Lber  diese  Verluste  bitte  ich  nunmehr 
die  Uenen  Kluauensekretäre  des  Näheren  zu  berichten. 


4. 


Dwr    Sekretär    der    inatlion)atisch- physikalischen    Klasse, 
0.  V.  Voit  teilt  mit,  dass  die  mnthemntiMch-physikalisoho 
m  dem  Torgangenen  Jahre  sieben  Mitglieder  durch  den 
»•riorpn  hat,  ein  einheimische.s  und  sechs  auswHrtige. 

Em  sind  gestorben: 
mm  Xit.  Dezember  1002  der  Anatom  Carl  v.  Kupffer; 
am  26.  April   1902   der   Mathematiker  Lazarus  Fuchs   in 

Berlin : 
am    o.  Se])t4^ml>er    1002   der   pathologische  Anatom   Rudolf 

Virchow  in  Berlin; 
am  22.  September  1002  der  Mineraloge  Augustin  Alexander 

Damciur  in  Paris; 
am  ö.  lX">Äember  1902  der  Chemiker  Johannes  Wislicenus 

tu  Leipzig; 
am  2.  Ff^bruur  TJOl^  der  Physiker  George  Gabriel  Stokes 

in  London; 
am  20. Februar  1903  der  Forschungsreisendc Karl  v.  Scherzer 

in  U^rx. 
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Öffentliche  Siigung  vom  11.  Mars  1903. 


Carl  y.  Enpffer. 

Die  mathematisch-physikalische  Klasse  hat  in  diesem  Jahn 
durch  das  Ableben  ihres  ordentlichen  Mitgliedes,  des  Anatomen 
Carl  r.  Kupffer,  einen  schweren  Verlust  erlitten.  Durch  sein 
umfassendes  Wissen  und  seine  reiche  Erfahrung,  namentlich 
auf  dem  Gebiete  der  Histologie  und  der  Entwicklungsgeschichte, 
ist  er  einer  der  ersten  Autoritäten  in  diesen  Fächern  der  ana- 
tomischen Wissenschaft  gewesen.  Bei  dem  Hingange  eines 
solchen  Mannes  drängt  sich  einem  immer  wieder  der  kurz- 
sichtige Gedanke  auf,  wie  schade  es  ist,  dass  ein  so  grosses 
Können  mit  dem  Tode  verloren  geht  und  sich  nicht  auf  die 
Nachkommen,  wie  eine  instinktive  Fertigkeit  bei  den  Tieren, 
vererben  lUsst;  aber  jeder  muss  sich  selbst  diese  Ffifaigkeiten 
durch  mühsame  Ausbildung  und  Uebung  des  Geistes  neu  er- 
werben, denn  nur  dann  vermag  er  die  Wissenschaft  weiter  zu 
fördern  als  seine  Vorgänger.  Es  ist  daher  immerhin  von  Inter- 
esse, den  Lebensgang  und  die  geistige  Entwicklung  eines  be- 
deutenden Gelehrten  zu  verfolgen,  wenn  auch  sein  Dasein  in 
der  Stille  der  Arbeitsstube  verflossen  und  über  keine  besoo- 
deren  äusseren  Ereignisse  zu  berichten  ist.  Es  war  mir  da- 
bei vergönnt,  die  Aufzeichnungen  Kupffers  in  seinem  .Lebens- 
kalender"  benutzen  zu  dürfen. 


0.   VoUr  Nekrolog  auf  Cmi  v.  Kupffer. 

boch.  Ku|»tr«r  vvrbraclit«  seine  üussor»t  glückliche  Jugondzoit 
nur  im  ultvrlichon  Hause;  die  Mutter  lülirtc  dem  Sohn  lesen 
und       '  1,    und   der  Vatur   gab   ihm   den    Untfrrrichfc   im 

^anx^t ,.  - .;  i<!  dv»  Gytiuiuäiums.  So  kam  es,  dass  uuser  KupHer 
niv  vioe  Scliule  b^ittuclit  hat,  aber  vou  seinem  15.  Jahre  un 
den  Vater  im  Unterrichte  der  jüngeren  Geschwister  unterstützte. 
\n^^\  i-lffrUrhen  Hause  aus  bezog  er  direkt  die  Universität 
I »tif ^►ü; ,  SS ij^Ahhi  er  vor  einer  boaondereu  Komuiission ,  zu 
wi-lcber  der  bekanntti  KulturbJHtoriker  Victor  Hohn  gehöi-te, 
di«  M«tuntüt*-IVüfnng  zu  Weihnachten  1848  bestand  und  im 
Jatiuar  lis-lll  als  Stuilent  der  Medizin  immatrikuliert  wurJe; 
«r  war  der  erxto  Krutgeborcno  der  Fmnilie,  welcher  nicht  die 
<)ologfe  'i\x  »einem  Berufe  wühlte. 

Die    Dorputer    Universität    wur    dazumal    in    voller    HlUte 

€•  ergrvirt  un»  jetzt  tiefe  Wehmut,  duss  diese  Pilunzstatte 

ut«cher  Bildung  und  Sitte  mit  rauher  Hand  völlig  vernichtet 

Es  wurde  mit  Eifer  studiert,  aber  auch  ein  frohoä 

ttb«n  geführt;  äo  manche  treffliche  Freunde  für  das 

ganzo  Loben  hat  sich  Kupfler  in  dieser  Zeit  erworben. 

In    der  Anatomie    und    Entwicklungsgebcliichte    war    Karl 
TV"'''Ian»   Hoichert,   der   sjiiiter   als    Anatom    in    Breshiu    und 
»  wirkte,  sein   Lehrer;   die   I'räparierUbungen   leitete  der 
Mihr  geftchickte  Prosektor  Professor  e.  o.  Dr.  Schneider.    Mehr 
als  dia  Vt-r'  n  von  Heichert  f^'sselte  ihn  Friedrich  Bidders 

durch    zai.  fo^it    ausnahmslos    gelingende    Experimente 

UileiiU}  Vorlr-4fung   Qber    Physiologie.     Hidder   hatte   zu  dieser 

Kt  mit  seinem   Knilegen,  dem  (Chemiker  Carl  Schmidt,  einem 
löJer  L-i-  ■'-     " Hegende  phyMologisch-chemi-scho  Experi- 

UJrntaUU:  an  Tiereu  Über   die  Vorgänge   bei   der 

Vcnlanung   und    bei   dem   Stoffumsatz   angestellt   und   in  dem 

h'    "'-  "      '    :  ,Die  Verdauung^silfto  und  der  Stoffwrchsel* 

itt;    es    wurden    duix-i    zum    ersten  Male    die 

Livbig  auBge^procbenen  Ideen  durcli  den  Versuch  am  Tier 

■_'t*  geprüft;  kein  Wunder,   dass  Kupffcr 

-    i  .  jÄchfT    für    die   Wiahenschafl    begeistert 

Nacb    riar  Somvkteru    Icgtv    er   die   Vorjrrüt'ung    und 


Hit— 0k.  4.  oMib  -lOtr»^  Kl. 
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Öffentliche  Sittung  vom  11.  Mars  1903, 


dann  im  März  1854  das  Doktorexamen  ab,  disputierte  an 
8.  Oktober  und  ^'urde  am  gleichen  Tage  zum  Doktor  der 
Medizin  promoviert,  auf  Grund  einer  bemerkenswerten  Disser- 
tation: „De  medullae  spiniilis  textura  in  ranis  ratione  impri- 
mis  liabita  indolis  substantiae  cinereae",  in  der  ein  verfailtni»- 
massig  einfacher  Verlauf  der  Nervenfasern  im  ROckenmark 
der  Frosche  erkannt  wurde. 

Nun  versuchte  er  sich  in  der  ärztlichen  Praxis  bei  den 
Bauern  in  seiner  Heimat  Lesten  und  Umgegend,  aber  bereits 
nach  sechs  Monaten  forderte  ilm  zum  GlQck  sein  verehrter 
Lehrer  Bidder,  der  die  ungewöhnlichen  Talente  seines  Schfilen 
erkannt  hatte,  auf,  sich  der  akademischen  Laufbahn  zuzuwen- 
den und  die  Stelle  als  Prosektorgehilfe  an  der  anatomischen 
Anstalt  in  Dorpat  zu  übernehmen,  was  mit  Freuden  akzeptiert 
wurde.  Bidder  hatte  nach  Reicherts  Abgang  Ton  Dorpat 
neben  seiner  Professur  für  Physiologie  stellvertretend  auch  die 
für  Anatomie  übernommen;  Kupifer  äusserte  sich  stets  voll 
Dankbarkeit  und  Hochachtung  über  seinen  Gönner  Bidder. 
doss  er  in  allen  praktisch-anatomischen  Arbeiten  sehr  erfahren 
und  geschickt  gewesen  sei  und  ihm  viel  gelehrt  habe. 

Auf  den  Antrag  von  Bidder  erhielt  Kupffer  im  Somimrr 
1850  von  der  russischen  Regierung  ein  Reisestipendium  voo 
1500  Rubeln  auf  V\%  Jahre,  „um  sich  in  Deutschland  durch 


C.   Voit:  Nekrolog  auf  Carl  v.  Kupffet. 
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Vorerst  wurde  mit  zwei  Dorpater  Freunden,  die  er  in 
Wür/burg  angetroffen  hatte,  eine  Vergnügungsreise  durch  die 
Schweiz  gemacht;  mit  wahrem  Entzücken  spricht  sich  der 
nordische  Wanderer  über  Heidelberg,  die  Schweizer  AI|)on  und 
deu  Genfersee  aus.  In  Nizza  verbrachte  er  sechs  Wochen  in 
anregender  Gesellschaft  mit  Kölliker,  Deinrich  Müller  und 
Ernst  Haeckel;  er  lernte  hier  zum  ersten  Male  die  mannig- 
faltige Tierwelt  des  Meeres  kennen,  ohne  aber  zu  einer  ab- 
schliessenden Untersuchung  zu  gelangen;  er  meinte,  nicht  ein- 
mal viel  dabei  profitiert  zu  haben,  da  seine  zoologischen  Kennt- 
nisse noch  zu  mangelhaft  waren  und  das  grosse  Material  ihn 
überwältigte. 

Von  da  ging  es  nach  Wien,  dessen  medizinische  Schule 
in  höchstem  Ansehen  stand.  Er  nahm  an  einem  physiologi- 
schen Erperimentierkurs  bei  dem  Meister  des  Experiments 
Carl  Ludwig  teil,  wol)ei  er  einige  in  einer  kleinen  Abhandhing 
veröffentlichte  Vei-suche  über  den  Einfluss  des  Nervus  vagus 
und  des  Nervus  splanchnicus  auf  die  Darmbewegung  ausführte; 
er  hörte  fenier  die  Vorlesung  über  Physiologie  bei  Ernst 
Brücke  und  die  über  topographische  Anatomie  bei  Joseph 
UyrtI;  aber  auffallender  Weise  hat  ihn  nach  seinen  Äusse- 
rungen in  Wien  niemand  wirklich  gepackt,  so  dass  er  nicht 
sonderlich  klüger  wieder  weiter  ging.  Er  hatte  eben  noch 
nicht  das  Gebiet  gefunden,  in  dem  er  seine  Lebensaufgabe  er- 
kannte; nur  von  dem  als  Lehrer  der  Anatomie  uneneicht  da- 
stehenden Uyrtl  sagt  er,  derselbe  habe  sich  ihm  in  der  Art 
und  Kunst  des  Dozierens  und  Demonstrierens,  welche  stets 
von  einfachen,  aber  das  Wesentliche  meisterhaft  gruppierenden 
topographischen  Skizzen  auf  der  Tahd  hegleitet  war,  als  un- 
vergleichlicher, ihm  sehr  lorderlicher  Lehrer  erwiesen. 

Nun  zog  er  über  Breslau,  wo  er  seine  frühere  Dorpater 
Lehrer  C.  B.  Reichert  und  PJduard  Grube  begrUsste,  nach  Berlin. 
Er  blieb  daselbst  das  ganze  Sommerseme^ter  1857;  es  war 
unstreitig  der  Glanzpunkt  seiner  Studienreise.  Namentlich 
durch  die  Vorlesungen  über  Entwicklungsgeschichte  und  ver- 
gleichende Anatomie  von  Juhanues  Müller,  dem  grüssten  Physio- 

8a  • 
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logen  seiner  Zeit,  erhielt  er  den  nachhaltigsten  Eindruck,  und 
sie  sind  es  gewesen,  die  ihn  bestimmten  sich  der  Morphologie 
zuzuwenden.  Es  waren  die  ersten  Vorlesungen,  die  ihn  durdt 
die  Originalität  eines  grossen  Geistes  und  durch  die  Fülle  neuer 
Tatsachen,  aus  eigener  Forschung  des  Vortragenden  aufgedeckt 
gewaltig  fesselten;  die  imponierend,  düster  ernste  ErscheintiDg 
Johannes  Müllers  stand  ihm  noch  später  leibhaftig  vor  Angen. 
AuKserdoni  war  es  das  ungemein  rührige  wissenschaftliche 
Leben  in  Berlin,  welches  ihn  anzog;  er  hurte  ein  nur  spärlich 
1)esuchtes  Publikum  über  ausgewählte  Kapitel  der  Physiologie 
bei  Du  Bois-Hoyniond  und  verkehrte  in  einem  engeren  Kreise 
junger  strebsamer  Gelehrten,  welche  ausgezeichnete  Vertreter 
ihrer  Wissenschaft  geworden  sind:  mit  Wilhelm  Keferstein. 
Victor  Uensen,  Hernifinn  Munk,  Isidor  Kosenthai  etc.  Hier 
machte  er  auch  eine  bemerkenswerte  kleine  experimentelle 
Arbeit:  „über  das  Hemniuugsvermügen  der  Muskeln  gegenüber 
lokaler  Erregung"  zur  Widerlegung  einer  von  Adolf  Fick  auf- 
gestellten Behauptung ;  letzterer  hatte  nämlich  ain  Musrolos 
rectus  iibdurainis  des  Frosches  die  auffalk-nde  BeoLat-hLußi^  ge- 
macht, dass  die  Hm7.ung  des  am  unteren  Endo  eintrvten^tfa 
Nerven  nur  eine  Kontraktion  am  unteren  Viertel  dea  Hmkcit 
bedingt,  und  tkraus  den  sonderbaren  Schluss  gezogen,  m  bcdlK 
der  Muskel   die  Fähigkeit   die  Erregung  der  Nerven    auf  «ise 


C.   Voä:  Jfeknlog  auf  Carl  v.  Kupfftr, 
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kttÜ  fi"  ''^  *  .ausser  üenles  Vorlesungen  hatte  ihn  insbesondere 
iimttx:  üiinnter  Prosektor  L.  Trichmann  aus   Krakau  an- 

galoekit  um  ihm  «eine  meisterhafte  Injoktiocstochnik  der  Lyuii»h- 
gcAase  alizusehen,  er  hat  aber  nicht  besonders  viel  von  ihm 
grlcrnt;  TeichmAnn  vcrduiikte  m»u  damals  auch  den  Nachweis 
kbinsier  Blutmengen  durch  die  längere  Zeit  als  die  genaueste 
gBÜbte  Ilöinin  probe.  Kupffer  arbeitete  zugleich  in  dem  phjsiu- 
lo9»chf*n  Inntitiit  bei  dem  geistreichen  Rudolf  Wagner  mit 
feinem  Treunde  Kefvrstein  Über  den  feineren  Bau  des  elektri- 
wdieu  Urguns  des  Zitteraals  und  Zitterwelsos,  was  wegen  der 
Aoalogii*  niii  den  Muskeln  und  ihren  elt^ktrischen  Eigenschaften 
von  besonderer  Wichtigkeit  war;  er  griinite  sich  später  über 
dwe  Arbeit  und  bezeichnete  sie  oiren  als  seine  schlechteste, 
imn  Kr  muNfttt*  itich  tlitrch  Max  Schnitze  belehren  lassen,  dass  sie 
•b)«i]  kardinalen  Irrtum  durch  die  Ungeduld  des  zur  Publikation 
drAngenden  Kefcmteiu  btigangen  hutttin. 

Im  Dezember  1857  traf  anser  Reisender,  reich  un  Erfali- 
mngeo  and  als  reifer  Forscher,  wieder  in  Dorpat  ein;  nach 
£nliiUuug  rinos  eingehenden  Ueiseberichtes  nu  den  damaligen 
Kamtor  des  Dorpater  Lehrbezirkes,  Herrn  v.  Bradke,  wurde 
er  nach  läner  wi>lil  nen  Prol>evorIe8ung  (1858)  zum  Fro- 

««'kt<»r  und  nTWseroiu- iiiiii  hen  FroFe^isor  ernannt.  Sein  väter- 
licbor  Frennd  Uidder  hatte  den  Wunsch«  Kuptfer  mochte  sich 
der  PhTHtiilogie  widmen  und  darin  aein  Nachfolger  werden. 
K  '  '  ' 'I.-  :Kich  jedoch  dieser  Aufgabe  in  richlig«r  Er- 
k-  it  gewachsen.     Bis  dabin   war  die  l^hvsiologie  an 

öco  sneiaten  Univ9n$ität<m   mit  der  Anatomie   vereiniget;  aber 
tig  »ich  entwickelnde  Physiologie   machte  rine  IVt-n- 
betden    Fächer   nntwendig.      Namentlich    durch    die 
iii*  in  der  Physik  imd  durch  die  Arbeiten  von  Brücke, 
ilelmholU    und    Du   Bois-H<?ymond    hatte    sich    eine 
!      "'   . tische   Vorbildung    für    den    Physiologen 
Mtatf   Bj  ich   den  Anstoi^^  Liebtgs    auch    eine   che- 

uuKbe  als  notwendig  erwiesen:  daxu  fohlten  Kuptfer  mit  seiner 

Ausbildung  die  Kenntnisse  und 

,.     ,...,    ....    ..vi     .iijrphologie    /Og.       l>:iniin    Wiir    «s 
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ihm  in  seiner  Stellung  in  Dorpat  nicht  behaglich  und  er  hat 
in  ihr  wissenschaftlich  wenig  geschaift,  mit  Bidder  eine  Unter- 
suchung Über  die  Textur  des  Rückenmarks  und  die  Entwicke- 
lung  seiner  Formelemente  an  Schafembryonen,  in  der  er  den 
embryologischen  Abschnitt  verfasste;  dann  eine  Abhandlung 
über  die  Klappen  des  Rückengefösses  der  Rüsselegel  als  blui- 
bereitende  Organe,  und  eine  allerdings  sehr  bedeutsame  Arbeit 
über  die  Entwickelung  des  Harn-  und  Geschlechts-Systems, 
von  der  nachher  noch  die  Rede  sein  wird. 

Auch  die  Lehrtiitigkeit  sekundärer  Natur  befriedigte  ihn 
nicht.  Es  war  nach  dem  Weggang  von  Reichert  der  um  die 
Kenntnis  des  Gehörorganes  verdiente  Anatom  Ernst  Reissner 
eingetreten,  der  nur  um  einige  Jahre  älter  war  wie  Kupffer; 
letzterer  hatte  die  Obliegenheiten  des  Prosektors  auftzufflllea 
und  semesterweise  mit  Reissner  alternierend  die  deskriptive 
Anatomie  zu  lesen;  auch  hielt  er  Spezialvorlesungen  Ober  Ant- 
tomie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane,  Über  physiologische 
Optik,  sowie  in  der  Tierarzneischule  über  vergleichende  Anatomie. 
Dabei  erkannte  er  immer  mehr,  dass  er,  um  vorwärts  xn 
kommen,  Dorpat  verlassen  müsse,  wo  er  keine  Zukunft  vor 
sich  sah.  Sein  Streben  war  auf  Deutschland  gerichtet  und  so 
schlug  er,  zum  Teil  auch  aus  Abneigung  gegen  die  Verhält- 
nisse in  Hussland,  im  Jahre  l!^60  einen  Ruf  an  die  kaiserliche 


:  Nekrolog  auf  Carl  v.  Kup/fer, 


490 


oneh  Kiwi,  wn  i»r  «m  30.  Miirz  lSf>6  eintraf;  er  wollU*  sich 
dortai  vor  AlJem  unter  der  Leitung  seines  uhcünidigcn  Bf^rliner 
Stttdi^ngtmaüsim  uiiii  Fruunilt;»,  dtm  ausserordentlichen  Frofixssors 
Air  PliVBifdui^o  und  Eutwicklutif^^eächJchte  Victor  Hensen, 
tnit  di*r  reichen  Fauna  der  Kieler  Bucht  vertraut  nmrheu. 
Abrr  du*  jKililiitchv  Luge  uud  der  preussisch-österreichische 
Kmf^  Tcr6ii«li4rn  das  Unt-ernehnien.  So  blieb  ihm  nichts  An- 
deres übrig  flU)  sich  in  Kiel  als  IVivatdozent  Rlr  Histiologie  zu 
bjU}ililifrHjj,  für  welcluis  Fucli  noch  keine  Professur  bestand. 
D«r  Ordinariua  für  Anatomie  W.  P.  G.  Behn  verlangt«),  dass 
Kr,  obwohl  früliprer  Dor^nber  Kxlraordinnrius,  noch  eine  latei- 
niAch«  Schritt  pro  venia  legendi  einzureichen  hätte;  ilieselbe 
fuhrt«  ditn  Tit^l:  ,de  Ruibrvo^enctsi  apud  ('hironomos  ohser- 
fttlUMi««*»  vrorin  daä  Faltünblatt  der  Kmbryonen  dieses  zu  den 
ZirasfiOf<le'm  L'' '  "  '      kten  ht^iuindelt  wurde;  ftie  ist  nach- 

f    triKf^tch  in  d«M)  ,      ■he  venUtVntlicht  worden. 

bainit  battu  KupfTer  endlich  eine  ihn  8ehr  befriedif^.'nde 
\\  irk<«)iuikeit  an  einer  deutschen  Universität  gefunden.  Das 
Glück  *>»r  ihm  noch  woJNjr  hold,  indem  Behn,  ein  srhr  starrer 

IKopf«  es  verweigerte  dem  Köniu  von  Preussen  den  Lfuldigung^eid 
m  IftAien  und  ahgcäetxt  wurde;  er  wurde  bald  darauf  zum 
l*nlfiidenten  »!■     '  '  '    i^oh-KaroIini«<*hen  Akadoiriic  gfwilhlt 

und   «itfdtdt«*    i  I   11    nher.     Die   meili/inische   Fakultät 

■dilnK  nun  Kupffer  zum  ordentlichen  Professor  der  Anatomie 
und  llisiiobijjie  vor.  wozu  er  am  17,  Feliruar  18(»7  irnrinnt 
wunks  klr  brachte  di«^  glQcklichi^te  Zeit  seines  Lebins  in  Kiel 
xu:  ca  war  eine  frohit.  arbeitsreiche  Zeit  uud  er  hatte  Stadt 
und  l^atkd  »o  lieb  gewonnen,  dass  or  Holstein  seine  zweite 
llcinwi  fuusnt«.  Iteadiatb  Hclilug  er  auch  die  ihm  durcli  Pro- 
ffwor  Afthar  B^tttcher  an^etmgene  Naehf<dgü  h'eissuers  in 
Dorpai  und  elimiKo  einen  Ruf  nach  Breslau  aus.  Schliesslich 
I  -n  ihn  pekuniäre  IUk-.k»icliten  (1875)  einem  Utile  nach 

T  ..1-  V  .-  ItiVdgtr  des  verstorbenen  Anntomen  Aupist 
I  n;  man  beklagte  in  Kiel  ausserordeutlich 

l       den    Weggang    de»    Udiebten    Lehrers,      Die    Lehraufguho    in 
I       einneoi  neuen  Wirkungskreiae  «agl^  ihm  sehr  /.u,  besrmders  da 
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er  neben  der  Anatomie  die  ihm  so  lieb  gewordenen  FScher  der 
Entwicklungsgeschichte  und  der  vergleichenden  Anatomie  zu 
lehren  hatte.  Da  kam  im  Juni  1880  der  Ruf  an  die  hiesige 
Universität  mit  ihrer  grossen,  in  vollem  Aufschwung  befind- 
lichen medizinischen  Fakultät  als  Ersatz  fttr  einen  der  bedeu- 
tendsten Anatomen  und  Lehrer,  für  Theodor  Bischoff.  Es  war 
für  ihn,  trotz  der  glänzenden  Stellung  doch  ein  schwerer  Ent- 
schluss;  entscheidend  war,  dass  ihm  dahier  die  Vertretung  seiner 
beiden  Lieblingsfiicher  der  Entwicklungsgeschichte  und  Histio- 
logie  geboten  wurde  und  die  deskriptive  Anatomie  sowie  die 
Leitung  des  iVäpariersaals  Nikolaus  KOdinger  verblieb.  Ohne 
liücksicht  auf  pekuniäre  Vorteile  wünschte  er  dadurch  mehr 
Zeit  für  die  Vollendung  seiner  entwicklungsgeschichtiicIieD 
Arbeiten  zu  bekommen.  Es  ist  dies  auch  in  vollstem  Mas» 
geschehen,  so  dass  seine  hiesige  wissenschaftliche  Tätigkeit  seine 
besten  Leistungen  gezeitiget  hat.  Aber  auch  seine  Lehrtätig- 
keit war  eine  hervorragende;  in  seinem  Institute  waren  regel- 
mässig junge  Forscher  mit  mikroskopischen  Untersuchungen 
beschäftiget  und  der  ihm  an  seinem  70.  Geburtstage  von  seinen 
Schulern  fiberreichte  prächtige  Band,  mit  wertvollen  Beiträgen 
von  Tlieodor  Boveri,  Alexander  Böhm,  M.  v.  Davidoff,  W,  Flem- 
ming,  Kichard  Hortwig,  S.  Mollier,  Albert  Oppel,  Johannes 
Kilc'lcrrt,  Lmlwi)^  Sti<*(ln  iinfl  AndtriiT  beweist,   witf  s^lir  er  HJr 
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T?fi  isl  nicht  <\w  Aufgubo  iÜpsps  Xarhnifs  rüe  wisscnschuft- 
:hrn  Lr'wtungt*!!  KupfFere  im  Einzelnen  darzulegen;    es  kann 
nur  gezeigt   wenJen,   welche  Ziele   er  verfolgt  hat  und 
ftlr  dio  Wissenschaft  bleibend  geschafTeu  worden  ist. 
Wwegen  sich,  wie  schon  erwähnt,  im  We.sentlicheii 
tf  dem  Gebiet*  der  Histiohigie,   besonders  ab<?r  auf  dem  der 
imbrrologitf. 

Es  sollen  zuerst  Beine  wichtigsten   histiologischen  Ar- 
titeti  betnu'htt^t.  Wftnicn, 

Id  Kiel  bescfaHftigte  Ihn  die  fQr  die  Physiologie  so  wtcli- 
Frage  nnch  der  Kndigungsweise  der  Nervenfasern  in  den 
«3.     Durch    drn    Physiologen   Carl  Ludwig    war  eine   der 
ireicbsten   Entdeckungen   gemacht   worden»    nämlich   die» 
die  8f>eicbi'ldrn.'ien  nur  nntffr  dorn  F^influsse  ihrer  Nerven 
tkrrt  abwindi-rn,  ähnlich  wi«^  die  Muskeln  filr  gewöhnlich  nur 
i  ihrer  Erregung  vom  Xerven  aus  tätig  sind   d,  h.  sich  zu- 
AummenxiVhti).     Du    dio    Nervenfasern    mit    den    Muskelfasern 
irvkt  ZQsnnnnenhflngen,  so  lag  es  nahe  einen  solchen  Zusammon- 
ing  auch    der  Nervenfasern    der   Drüse  mit   den    das   Sekret 
»rttitcnden  DrilHcnzcllen  anzimcbmen,  ja  es  erschien  die«  sogar 
ein  physiologisches  Postulat.     Ein    solcher  Zusammenhang 
nun    auch    von    PHtlger    bei    lii'dieren    Tieren    beschrieben 
►rdm;  aber  Kupffer  war  in  einer  Arbeit  Aber  das  Verbültnis 
T   DrQsennerven    und    DrUsenzellen   trotz   eifrigsten   Suchens 
'  wit*  irgend  ein  nnderer  Forscher  iinstandet  bei  Säng(v 
..    ...'Lselben  zu  erkennen.     Als  er  jedoch  später  die  sogc- 
inton  Speicheldrüsen   ton    Blntta   Orientalin,   der   bekannten 
:hahe.    wo   die   kleinen    DrCWen   ganz   klar   und   durchsiclitig 
\r_'  "    •  '  *  -   ichte»  kounte  er  in  einer  Carl  Ludwiij  gewid- 
bericbten,    das«    hier   die  Nerventibrillon   in 
DrtbM'UzrIlen    Übergehen,    sich    hier  teilen    und    in    einem 
iücrwvrkr  der  Zellen  endigen.  — 

Kr  beachrieb  ferner  in  einer  Abhandlung:  ,tlber  Differen- 

dft«  Protoplasma   an  den  Zellen  tierischer  Gewebe*  in 

•  It  der  Zellen  zweierlei  Substanzen:   ein   feines  Gerüst 

■i'-n,  dn»  Prot'jplasmn.   an  dem  die  wichtigsten  [^eben»- 
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Vorgänge  ablaufen  sollen,  und  dann  das  in  den  MascHenrSiiiiien 
desselben  enthaltene  mehr  flüssige  und  passive  Paraplasma,  aus 
dem  z.  B.  das  Sekret  der  Drüsenzellen  hervoi^ebt.  In  seiner 
Kektorsrcde  vom  Jahre  1896  führte  er  diese  auf  mikroskopische 
Beobachtung  basierten  Vorstellungen  noch  weiter  aus.  Das 
primäre  und  tätige  Protoplasma  ist  darnach  der  allgemeine 
Träger  des  Lebens,  das  mehr  passive  Paraplasma  oder  die 
Parai)lasten  bedingen  das  Unterscheidende  der  Zelle  nach  Form 
und  Funktion.  Man  hat  schon  früher  bestimmte  Teile  der  Zellen 
als  Träger  des  Lebens  bezeichnet:  Carl  Nagcli  nennt  sie  die 
Micellen,  Julius  Sachs  die  Energiden,  Ändere  haben  andere 
Namen  dafür.  Nach  Kupifer  sollen  selbst  die  Muskeln  und 
Nerven  ihre  funktionelle  Eigenart  niclit  den  ihnen  ursprünglich 
zu  Grunde  liegenden  Energiden,  sondern  den  von  letzteren  er- 
zeugten Paraplasten,  den  Muskel-  und  Nerven-Fibrillen,  ver- 
danken; jede  Euergide  entwickelt  kinetische  Energie  und  besitzt 
Leitungs vermögen:  die  lokomotorische  Energie  am  Muskel  und 
das  Loituiigsvennögen  am  Nerven,  die  er  Dynamoplasten  nennt, 
sind  also  nach  ihm  von  den  Paraplasten  bedingt.  Je  höher 
ein  Organismus  nach  der  Komplikation  seines  Baues  steht 
desto  reicher  ist  er  an  niaschiuenartig  wirkenden  Einrichtungen 
der  Paruj>]asten  und  desto  mehr  sind  dadurch  die  Energiden 
gehemnjt.     Diese   Darlegungen  Kui>flers   haben  jedenfalls  das 
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lefem,  wohl  aucli  iu  den  Paraplasten  stattfinden:  die 
den  wirken  in  diesem  Falle  höchstens  als  Auslüsungs- 
haoismen  fUr  die  Zersetzungen  in  den  Parnplnsien.  — 
Wiffd«rboJt  beschRftigte  ihn  der  feinere  Bau  der  Leber. 
="*'-*  beschrieb  er,  in»  Anfange  seiner  Königsbergcr  Zeit 
lie  Sternzellen  d**r  Leber  als  zwischen  den  Leberzellen 
•n  dor  Wand  der  Pfnrtaderkapillnren  ansitzende  Zollen  mit 
Ansliurern,  welche  er  noch  in  den  tet:sten  Jahren  mit  den 
tfcu  Methilden  der  modernen  Färbetechnik  auf  das  FClai-ste 
hlhar  niacht4!.  Diese,  auch  die  Kupffer'scheu  Zellen  be- 
Btomzellen  stellten  sich  dabei  als  modifizierte  Endo- 
er  PfortÄderkapillaren  heraus,  welche  in  hohem  Grade 
ligkeit  besitzen,  aus  dem  Blute  durch  sogenannte  Phago- 
ctUmn*  Partikelchen  in  sich  aufzunehmen,  wie  z.  B.  in  das  Blut 
«ngoapritzie  fein  verteilte  Farhstoirkörnohou  und  auch  rote 
rpercLen:  die  letzteren  zerfallen  in  den  Sternzellen  und 
rote  BIutfarbf^tofT  gebt  dann  in  ihnen  höchst  wahrschein- 
h  in  den  (.iallenfurbstoff  Hber.  so  dass  die  Sternzellen  die 
der  Bildung  des  roten  Farbstoffs  der  Galle  sind.  —  Es 
ihm  ferner  (l>iK9)  in  den  Lebor/ellen  der  Nachweis 
-•ctiorender  Sekretvakuolen,  welche  bei  der  Sekretion  der 
üiget  fiind,  indem  das  in  ihnen  anf^esammelte  Sekret 
Zellen  umgebenden  HUuiiie  der  Gallengange  entleert 
dann  der  Nachweis  eines  feinen  zwischen  den  Leberzellen 
'enden  Faser-  oder  Gitterwerkes,  das  er  zuletzt  durch 
liTe  FürlK<imethodeu  in  aiisserordi^ntlirh  prü/im-r  Weise 
dufiAellcD  lehrte.  — 

Über  die  DrU^ien  und  die  Drüäeozellen  des  Magens  niachtt; 

in  dner  Fc>!tschrift  des  ärztlichen  Vereins  zu  Milnchen 

erte  Mitteilungen,   in  denen  gezeigt  wird,    dass  die 

Siunj  bildenden  »ogenannten  Belegzellen  der  MagendrUsen 

akuten  HcberhafUni   Knmkhriten  schwinilen.  — 

Wir   rerdankon    ihm    weiterhin   eine   fOr   die   Physiologie 

idititfe  Aufklärung   Ober  d«n    feineren  Bau  der  Xerveufaaer, 

.   frflher  den  die  Erregung  leitenden  Axenzylinder  der 

-.1  «v<iUia«r  ils  einen  soliden  gleichmK&sigen  Strang  an;  KtipHer 
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wies  dagegen  nach^  dass  derselbe  aus  einem  BOndel  in  einer 
zähen,  plasmaiischen  Flüssigkeit  eingebetteter  feinster  Fibrillen 
besteht;  es  versorgt  darnach  nicht  der  ganze  Axenzylinder 
einen  Teil  eines  Organs,  sondern  eine  Fibrille  des  Axenzjlinders 
und  es  wird  sich  die  Erregung  einer  solchen  Fibrille  nicht  auf 
die  im  Axenzylinder  nebenliegenden  fortpflanzen;  die  Gerin- 
nung des  Plasmas  nach  dem  Tode  bringt  offenbar  das  Änseheo 
eines  soliden  Stranges  hervor.  Die  Konsequenzen  aus  der 
fibrillären  Beschaffenheit  für  die  Physiologie  sind  noch  nicht 
genügend  gewtirdiget.   — 

Ausser  diesen  eine  feinste  Beobachtungsgabe  und  eine 
ausserordentliche  Gewandtheit  im  Mikroskopieren  zeigenden 
histiologischen  Arbeiten  lieferte  er  ein  noch  in  Kiel  geschrie- 
benes systematisch-zoologisches  Werk  Über  die  zu  den  Muscheln 
gehörigen  Manteltiere  oder  Tunikaten  in  dem  Jahresbericht 
der  Kommission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere;  ferner 
Beiträge  zur  Anthropologie,  darunter  die  Beschreibung  der 
Schädel  und  Skelette  der  anthropologischen  Sammlungen  zu 
Königsberg  (mit  dem  Cand.  med.  F.  Bessel-Hagen)  und  ins- 
besondere seine  Schrift  über  den  Schädel  von  Immanuel  Kant 
(1881). 

Den  immer  noch  geheimnisvollen  Vorgang  bei  der  Be- 
fruchtung des  Eies  hat  er  an  verschiedenen  Wirbeltieren  ein- 
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l^onehtchilicbon    Forsr.luingen    KupflcrH.      Er    bäirnt    dieses 
Gvbiei,  iu  dem  er  neue  HaliDuu  errülneto,  schon  in  der  vorher 
■rwähnti^n   UnUrsuchiuif^  mit  Bldder  in  Dorpat  Uhor  diß  Eut- 
rlung  der  Forniolemente  dos  Itückeumiirkes  und  er  hat  es 
»fii    sein   gaxizes  liehen  lang   mit   fortwührender  Schaffens- 
kr&fl   b<*ArlH;il4't.  —  Ks   folgte   die   ebenfalls   schon   genannte. 
noch    in   Dorpni    begonnene   wichtige    Untersuchung  der  Eiit- 
^^rickelung  d»is  Harn-  und  Geschlt'chts-Sjstems,  in  welcher  das 
^^l^ibvndt;    llArusystem   der   Süugetiere   von    einer  AuHätUlpung 
^^■^  '  L(anges   abgeleitet   wurde.     Dieselbe   war   l*Ur   die 

^^Hfctoi'i;'  /.'  il.  auch  in  technischer  ßc/.iehung  ein  Meisterstück, 
deOD  sii*  ntirde  noch  mittelst  lUckonloäer,  aus  freier  Hand  an- 
gefertigter Schnitt8erien  angesti^Ut,  während  man  jetzt  sich 
dasii   ■         'i/ierti'r  Mechuni-Knien  bedient, 

1       _:     _u  systematischen  Beobachtungen  der  Euiwickeluug 

dm    Kubr/o    wurden    bekanntlich    von    Iguoz    Düllinger    dem 

ikcnns    in   WOrzburg    an    bebrüteten    lldhoereiern    gemacht; 

I      darauf  kamen  die   meisterhaften,    mit  einer  nnerreichteu  Aus- 

«liaow  durcbgpfnhrt»?n  Studit-n  von  Tht;odor  Bischotf  an  Siiugtt- 

^■kren:  die  Entwickelungsgeschichte  dos  Eies  des  Kaninchens« 

^^^hH  Meerscliwrinchen.s   und  d«'s  lUdies,  welche  noch 

^^pSi*  iiiie    der    die    Dnrstclhing    so    ausserordentlich 

^Hrleieliteruden  Fürbemethoden  gewonnen  worden  waren.  Kupffer 

war  cH  ror^Uglirh,   der  hienu  ein«  neue,    fruchtbare  Eticlitung 

eüiacblag.     Ks  ist  vorher  hervorgehoben  worden,   wie  der  Ein- 

flo»  ton  Jobannert  MUller  ihn  auf  die  vergleichende  Anatomie 

tind  auf  dos  Studium  der  niederen  Tiere  hingewiesen   hat;   er 

^^£ng    infolge  davon    schon    in   Dorpat   an    sieh  mit   wirbellosen 

^B^ierea  za  beschäftigt'n,    wie  !<eine  Abliandlung  über  die  blut- 

^BkerMteoden  Organe  bei  den  ICÜs»elegeIn  dartut.     Insbesondere 

^^aber  führte  ihn  die  Bucht  von   Kiel  mit  ihrer  reichen  Meeres- 

^^jyu  XU  der  Brobiurhtung  der  Formen  und  der  Entwickelung 

^^^(viiMieren  Wirbeltiere   und  der   wirbellosen  Tiere.     Seinem 

seliorffin  Blick  blieb  es  nicht  verborgen,  dos»  das  Yerstaiidnis 

der  Entwick*  t  -i^ige  hei  den  höheren,  so  sehr  kompli- 

)rgAUi        I      Hein  durch  die  Uutc^rsucbung  der  niederen, 
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einfacheren  Tiere  gewonnen  werden  kann,  und  so  wurde  er 
(lurcli  zahlreiche  Arbeiten  zu  einem  der  Begründer  der  f«'- 
gloictientlen  Eiitwickelungsgeschichte,  welche  Richtung  durch 
ihre  Fruchtbarkeit  alsl)ald  die  Herrschaft  in  der  Embryologie 
erlangte. 

Von  besonderem  Werte  sind  hierin  die  drei  in  den  Jahres 
1869,  1870  und  1872  erschienenen  glänzenden  AbhandlimgeD 
Über  die  Entwickelung  der  zu  den  Manteltieren  gehörigen  See- 
scheiden oder  Ascidien,  in  denen  er  schon  die  hohe  allgemeine 
Bedeutung  solcher  Untersuchungen  an  niederen  Tieren  klar 
darlegte.  Der  russische  Zoologe  Alexander  Kowalewski  hatte 
angegeben,  dnss  diese  Wirbellosen,  die  man  früher  für  Ver- 
wandte der  Mollusken  hielt,  während  der  Entwickelung  der 
Laj've  durch  die  Bildung  einer  Kückensaite  oder  eines  axialen 
Skeletts  sowie  eines  doi-sal  vom  Darm  gelegenen  Nervenrohres 
fundamentale  Libereinstimnmngsmerkmale  in  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  mit  den  Wirbeltierembryonen  zeigen  und  da- 
durch den  Wirbeltieren  am  nächsten  stehen.  Diese  Funde  er- 
schienen so  wunderbar,  dass  die  Zoologen  denselben  anfangs 
recht  skeptisch  gegenüber  standen;  auch  Kupffer  gehörte  zu 
den  Zweiflern;  er  machte  sich  alsbald  daran  die  merkwürdige 
Sache  zu  ))rüfen  und  siehe  da,  er  vermochte  die  Angaben  von 
Kowalewski  nicht  nur  zu  bestätigen,  sondern  sie  auch  wesent- 


C   Voit:  Uekrolo^  auf  Vnrl  v,  Kupfftr, 
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ichuog  Über  die  Entwickelung  der  Knoclienfisdie  angestellt: 

iUU»r  (IHJH)   jutere.^ierto   er  sich    als    eifriges   Mitg1ie<]    di»i* 

KciiumisHiun    xur  Erforscliung  der   deutsclten    Meere   nochmals 

\yi.\<\\  nir  einen  Knochenfisch,  den  Hering,  über  den  er  seine 

rahrungen  in   einer  Monographie :    .über  Laichen   und  Ent- 

ickelung  des   Ckiseoherings*    seiner    ersten   Publikation   aus 

[nnigMbtrg,    niedi.-rbogie.     Es   waren    zunächst  die  Bedürfnisse 

rr  Se«fijjcherei,  w<dchc  ihn  zu  diesen  iin  den  Küsten  von  Hol- 

rin    and  flOdschweden    genmchteu    Studien    führten,    aber    es 

ib«?n  hich  dfirnus  auch  fllr  die  Wissenschaft  wichtige  KesuU 

itr.     B*       '      '    '  ^irh  die  bis  diihfn  unbekannte  Jugend- 

irtu  des  ^.  I  len  und  dieselbe  auch  durch  kOnst- 

:he  Befruchtung  Aufzuziehen,  die  Entwtckelungsbedingungen 

id    dii'  LebeuHweis©    der  jungen   Brut   festzustellfn   sowie  die 

lUttbilduDg  den  Fi.Hrhes  von  der  Befruchtung  an  zu  verfolgen. 

kb«i  irrgnb  sich   die  sonderbare  Erscheinung,   dass  der  aus- 

^hlflpfle  Fisch  kein  rotes  Blut,  sondern   wie   viele  wirbeU 

Tiere  ein   wjw^rklarea   Plasma  besitzt,   auch   noch  keine 

hwt  und  tr<ttstdi.in  mehrere  Tage  lang  lebun  und  sogar 

wachsen  and  neue  Bildungen  seiner  Organisation  anlegen  kann. 

[uplTcr  glaubt,   diLs  Tier  atme  während  die&er  Zeit  durch  die 

\t    iuuerc    Oberfläche    des    vom  Waaser   durch»p(ilt(.*n 

ähnlich  wie  ein   anderer  Fisch,  der  Schlamnipeixger, 

<lieu  der  Kiemenatmung  eine  Damiatuiung  besitzt,  oder  der 

T      '       TiUnge  durch  di<?  feucht-t-  nnsserc  Haut  den  Sauer- 

iit  und  dip   Kohltinnaure  nbgibt. 
r>ttrauf  wandte  er  sich  der  Untersucljung  der  VfVgel  und 
V  ■  n  Ileptilien   zu.     Kr  veranlnssle   den    gefecliickt^n 

..::iLhen  Pi*ofessor  der  Anatomie  Benecke  in  K(inigs- 
bcrg  (I97H)  «ine  grössere  fcjamndung  enibryologibcher  niikro- 
ropiAcher  Präparate  des  Huhnes  und  Sperlings  zu  photogni- 
lit-ren,  was  demselben  in  vortrefflicher  Weise  grlang:  diewe 
lotogrnmuie  xur  Ontogenie  der  Vögel  sind  die  erste  Ver- 
FenlLchung  der  Art  gewesen;  der  von  Kupffer  rerfasKte  Text 
irl  •  '  '-•  Beobachtungi-n. 

i  wurden  /miilibsl  mit  Benecke  «L'e  orst*n 
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Entwlckelungsvorgiinge  im  Ei  studiert.  Daran  schioss  sich 
eine  ungemein  folgenreiche  Untersuchung  der  sogenannten 
Gastrulation  bei  diesen  niedersten  Vertretern  der  ein  Wasser- 
häutchen  oder  eine  Amnioshülle  besitzenden  Embryonen  an.  Es 
gehen  nämlich  bei  der  Gastrulation  aus  den  embryonalen  Zellen 
des  befruchteten  Eies  durch  Yermehruug  und  Abplattung  zwei 
Blätter,  die  primären  Keimblätter  oder  das  äussere  Ektoderni 
und  das  innere  Entoderm  hervor,  aus  denen  sich  der  Leib  des 
Embryo  aufbaut;  zwischen  den  beiden  bildet  sich  noch  ein 
drittes  BIntt,  das  mittlere  Keimblatt,  dos  Mesoderm,  aus.  Uuil 
hier  fand  nun  Kupifer  bei  den  Reptilien  eine  Gastrula-EinstQl- 
I)ung  wie  bei  den  niederen  amnionlosen  Wirbeltieren.  Dadurch 
war  die  Verbindung  hergestellt  nach  abwärts  zu  den  amnion- 
losen  Wirbeltieren  sowie  auch  nach  aufwärts  zu  den  höheren 
Amnioten,  den  Vögeln  und  Säugetieren.  Es  war  dies  eine  fiir 
das  Verständnis  der  embryonalen  Vorgänge  folgenreichste  Ent- 
deckung von  Kupflfer,  welche  er  in  drei  Abhandlungen  .Ober 
die  Gastrulation  der  meroblastischen  Eier  der  Wirlieltiere**  nieder- 
gelegt hat,  in  einer  ersten  Abhandlung  über  die  Iteptiüeo. 
in  einer  zweiten  über  die  Vögel  und  in  einer  dritten  über  die 
Knochenfische  oder  Teleostier. 

Eine   an    den    Keimblättern    der   Nagetiere    aufgefundene 
Ei-scheinung  war  längere  Zeit  rätselhaft  und  uncrklärlieh  ge- 


C.    VoU:  Ntkroiog  ttuf'  Cari  t\   Kupff^r. 
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'  ••  AnKicht  vor,  wahrend  unser  veretorbener  Kollege 
fcli....  ^  ..iika  in  einer  am  16.  Novemlier  erschienenen  Publi- 
kation die  gWich^  l)eutunj|(  anssproch,  nünilicb  die.  dass  eine 
Wucberutig  der  K»ub«nsclu*n  Deckschicht  einen  hohlen  Zapfen 
enoogt,    '^  ^  u    doä   Ei   vordringt   und    diiBsi'Ibe   einstülpt, 

wtfm&d  K    _  orher  mcint^i,   d«T  vurdringi^nde  Zupfen  ge- 

höre d«r  I>ecidua  an. 

Ad  einem  der  niedersten  Wirbeltiere,  einem  Fische,  dem 
PlittBDeutiaugv  (Fctromyron  IMuneri),  I8ft8  und  iKyO,  kam 
Knpffer,  neben  der  Verfuigung  der  ersten  Embryonid-Entwicke- 
lung,  auch  auf  die  Entstehung  einzelner  Organe,  besonders  der 
Ntrtftn  und  der  Sinnesorgane;  von  da  an  heschüftigte  er  sich 
in  Meinen  cnibrjologischen  Arbeiten  bis  in  die  letzte  Zeit  »eines 
Lebeiu  TorzUgiioh  Diit  der  Genese  der  Organe.  In  dieser  Uich- 
tutig^  bracht«  er  Mitteilungen  über  diti  Entstehung  der  Bauch- 
•peicheldrCUte  und  der  Mil/  beim  Stör,  wodurch  auch  die  Bil- 
daug  der  lymphoiden  Organe  erhellt  wurde;  dann  entdeckte 
«r  iIaji  PonkreaH  beim  Neunauge  und  beschrieb  seine  Entwicke- 
lung  sowie  auch  die  der  Milz.  V^or  allem  aber  befasste  er  sich 
Biit  der  KntwickehiDg  des  Kopfes  in  unausgesetzter  Arbeit. 
Dieae  Forachungfu  gehi'iren  wohl  zu  den  schwierigsten  Auf- 
glümi  d«(r  MoqilMdogie,  da  es  jfilt  die  f(»rtIuu(*eTid<*n  Strien 
dar  «ich  in  ktirzor  Zeit  an  den  kleinen  und  zarten  Gebilden 
abspielenden  Vorgange  zu  erhalten  und  zu  deuten.  Eh  wird 
dabei  von  ihm  die  Entwickciung  des  Gehirns  und  der  Gehim- 
Denreo  der  Wirbeltiere,  speziell  vom  Neunauge  beschrieben ; 
daaa  in  den  Studien  zur  vergleichenden  EntwickeJungsge- 
•dkiehte  de»  Kopfes  der  Kraniotun  die  Entwickelung  d^'s 
KopfM  TOm  Stör  und  vom  Neunauge  sowie  die  Entwicklung 
dea  Kiemeoskcletts  beim  Neumtuge  erörtert.  Day.ti  gesollten 
sicli  Cotcnmchungcn  Über  die  Entstehung  der  Sinnesorgane. 
der  Nam?  und  de«  Mundes  an  niederen  Wirbeltieren,  auch  eine 
DeutDog  des  HimauhangB  und  anderes. 

Kupfl'ur  hnttit  schon  lange  den  lebhaften  Wunsch .  die 
Eiar  tmd  Kmbrjonen  eiu««  Vertreters  der  tief  st^diendeii  Gruppe 
der  CO   d«!]!  Fischen   getkürigen    Mvzinoidon.   von    HdelhjHtomii. 
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deren  Entwickelung  bisher  völlig  unbekannt  war  und  die  wich- 
tigsten Aufschlüsse  versprach,  zu  erhalten.  Im  Auftrage  und 
mit  Unterstützung  der  Akademie  begab  sich  zu  diesem  Zweck 
der  Kustos  an  der  hiesigen  geoologischen  Sammlung  Dr.  Fruz 
Doflein  nach  Kalifornien,  um  von  der  an  der  Bucht  von  Hoo- 
terey  gelegenen  biologischen  Station  aus  in  Entwickelung  be- 
griffene Eier  von  Bdellostoma  zu  erlangen.  Es  glfickte  ihm 
auch  befruchtete  Eier  zu  bekommen,  an  welchen  Kupffer  flir 
die  vergleichende  Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes,  besonden 
des  Gehirns,  der  Nase,  des  Hirnanhangskanals  und  des  Mund- 
darms, höchst  bedeutsame  Resultate  erhielt. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  letzten  grossen  Werke  Kupfei, 
das  eine  Zusammenfassung  seiner  reichen  Erfahrungen  über 
die  Entwickelung  des  Kopfes  bildet.  Als  Oskar  Hertwig  in 
Berlin  die  Herausgabe  eines  grossen  Handbuchs  der  Entwicke- 
lungsgeschichte plante,  bei  dem  die  hervorragendsten  Embrjo- 
logen  die  einzelnen  Kapitel  übernehmen  sollten,  war  er  nicfat 
im  Zweifel,  wem  er  die  Entwickelungsgeschichte  des  Zentral- 
nervensystems zu  Übergeben  habe.  Kupffer  sagte  trotz  der 
ausserordentlichen  Schwierigkeit  und  Grösse  der  Aufgabe  an- 
bcdenklich  zu,  denn  es  war  ihm  am  Ende  seiner  Laufbahn 
eine  erwünschte  Gelegenheit,  das  ganze  betreffende  Gebiet 
nochmals   durchztiarbeit^n    und    die   mancherlei   Lücken   durrh 


f:  yekfoiog  auf 


EHcanntc  nieder.    Die   Freude,  sein  Werk  waclisen 


zu 


seh 


en. 


ff  -  '  hn  (in  und  hielt  ihn  g**i>tjg  aufrecht;  üo  gelang  ihm 
U'  i'lung   liw   woiUuM   griVssten    und   schwierigsten  Teils 

1  Ab«r  damit  war  auch  die  Kraft  seines  schon  h'inger 
fticht  ivixr  widerstuniisfähigen  Kör|M»rs  grhrochen:  infolge  der 
Obenuwtri'ngung  erlitt  vt  in  der  Nacht  vom  18.  auf  19.  Se|i- 
^inib«r  einen  Schlaganfall,  der  ihn  auf  der  einen  Seite  iHhmte; 
wm  Geist  war  jednrh  noch  in  alter  Frische.  Er  nahm  an 
Allem  Wimatn« werten  lebhaften  Anteil  und  ertrug  sein  körper- 
bebe»  I^id  mit  wunderbarer  6eUu8i}nheit,  wie  verklärt  in  dem 
Bewuft&taein,  itetn  Lebimswerk  glUcklich  und  zum  Nutzen  der 
Mfla^ri  '  Hbrncht  zu   haben.     So   ist  er   niu   10.  Dezember 

190S   ;>  I    dazu    getrctenfU    Lungentnizündung   aus    dem 

Leben  |(«a«hiedeo. 

KopfFer  hat  wahrlich  ein  .<*chrmes  Dasein  gehabt:  ein 
Lcb^n  voII«*r  MQh(\  »ln-r  auch  einen  Krfolg  in  immer  steigen- 
df?m  MitMi<  bi.s  an  sein  Ende.  Noch  wahrend  der  letzten  .lahr- 
zvhote  war  B«»ine  Produktivität  am  grossten  und  die  Bedeutung 
»rin^r  ArtK»iti*n  am  höchstm.  Er  hatte  die  reine  Freude,  eine 
Aiis«bl  fundamentaler  Tntsachen  der  Genese  der  Lebewesen 
»nf  der  Erde  zuerst  erkannt  zu  haben.  Dinge,  welche  in 
Mnner  Jugendtcit  noch  ganz,  im  Verborgenen  lagen ,  hat  er 
AI*  ~    '       h  seine  Tütigkeit  klar  vor  sich   gesehen.     Durch 

>  i-st  der  grnt'tische  Zusammenhang   der  tierischen 

Or]ganiftmen.  wi«  «ine»  aus  dem  anderen  durch  Umbildung, 
sieb    ••         """  'lond,   hervorgeht,    an    mehreren   Stellen    er- 

wi«kru    —   ,..    i 'i.«:<?ndcn7lehre   wesentlich  gefiSrilert  worden. 

Trotx  di«s«r  Yerdienste  und  seines  hohen  Ansehens  blieb 
er  wie  «in  echt*T  Forscher ,  der  bei  allem  Wissen  doch  das 
(i.  ^*  '  *  ''  *1nglichkeit  desselben  bewabrir,  ein  beschei- 
dt_  -  .  iiL*r  in  aller  Stille,  nur  der  AVissenschaft  die- 
nend, dir  Wunder  der  Natur  xu  f!*nlhnllen  bestrebt  war. 


:u 
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Lazarus  Fachs. 

Am  26.  April  1902  starb  in  Berlin  das  korrespondierende 
Mitglied  unserer  Akademie,  der  Mathematiker  Lazarus  FodiL 

Fuchs  ward  ara  5.  Mai  1833  in  Moschin  in  der  Prorins 
Posen  geboren,  und  zeigte  schon  auf  dem  Friedrich-Wilhehns- 
gymnasium  in  Posen,  wo  er  seine  Vorbildung  erhielt,  eine  be- 
sondere Neigung  und  Begabung  für  die  Mathematik.  Er  stu- 
dierte ausschliesslich  an  der  Uniyersitat  Berlin,  wo  beeonden 
die  Mathematiker  Ernst  Eduard  Kummer  und  Carl  Theodor 
Wilhelm  Weierstrass  seine  Lehrer  waren.  Nachdem  er  im 
Jahre  1858  promoviert  hatte,  wandte  er  sich  dem  Lehrfuh 
zu;  er  war  zuerst  Gymnasiallehrer,  dann  Lehrer  an  der  Fm- 
drich  - Werderschen  Gewerbeschule.  Er  habilitierte  sich  1865 
als  Privatdozent  an  der  Universität  Berlin,  ward  im  folgenden 
Jahre  zum  ausserordentlichen  Professor  daselbst  ernannt  und  er- 
teilte von  1867 — 18(>9  als  Professor  den  mathematischen  Unter- 
richt an  der  Artillerie-  und  Ingenieur-Schule.  Sodann  wurde 
er  18G9  als  Ordinarius  nach  Greifswald,  1874  nach  Gdttingen, 
1875  nach  Heidelberg  berufen;  1882  kam  er  nach  Berlin  n- 
rttck,  wo  er  als  Professor  der  Mathematik  an  der  UniTenitit 
und  Mitdirektor  des  mathematLschen  Seminars  sowie  als  MiU 
flied  der  Akademie  der  Wissen  Schafte  H  eine  unm^uaein  froclit* 


C.   Voit:  Nekrohf/  auf  Lasarus  J'^ichn. 


513 


mit  der  Lösung  desselben  zu  betrachten  ist.  wie  sonst,  wenn 
die  Zurückfiilirutig  auf  sogenannte  Quadraturen  gelingt.  Der 
ausgedehnte  Gebrauch  von  dem  Begriffe  der  analytischen  Fort- 
setzung einerseits,  von  den  Methoden  der  Potenz-Entwicklung 
anderseits  sind  die  einfachen  und  fruchtbaren  Hilfsmittel,  welche 
Fuchs  anwandte.  Zahlreiche  Schiller  haben  seine  Arbeiten 
fortgesetzt  und  ausgeführt;  die  uiufaugreiche  Literatur  Über 
lineare  Differentialgleichungen»  wie  sie  in  den  letzten  Dezennien 
erwachsen  ist,  gibt  Zeugnis  von  der  Bedeutung  des  durch  Fuchs 
gemachten  Fortschrittes.  Die  Anerkennung,  welche  wir  ihn» 
dafiir  schulden,  kann  nicht  dadurch  herabgemindert  werden, 
dass  ein  Teil  seiner  Ideen  sich  nachträglich  auch  in  den  nach- 
gelassenen Papieren  Riemanns  gefunden  hat;  diese  Anerkennung 
wird  aber  wesentlich  gehoben  durch  den  Umstand,  dass  die 
schönen  und  fruchtbaren  Entdeckungen  von  Schottky  und 
Poincare  sich  vermutlich  hauptsächlich  auf  die  Fuchs'schen 
Arbeiten  stützen. 

Insbesondere  hat  Fuchs  die  PeriodizitHts-Moduln  hyper- 
elliptischer, später  auch  der  nll^fenu^inen  Aberschen  Integrale 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  den  Panimetcrn  durch  lineare  Diffe- 
rentialgleichungen definiert  und  ihre  Eigenschaften  studiert. 
Femer  gelang  es  ihm,  die  bekannte  LegendreNche  Itelntion 
zwischen  ganzen  elliptischen  Integralen  sowie  den  Jacobi- 
Weierstrass'schen  Satz  über  Vertauschung  von  Parameter  und 
Argument  bei  Abel'schen  Lite^*alen  wesentlich  zn  erweitern, 
indem  er  zeigte,  da.ss  analoge  Relationen  immer  zwischen  ge- 
wissen Integralen  der  Lösungen  linearer  Differentialgleichungen 
bestehen. 

Im  Zusammenhang  mit  den  Arbeiten  über  Abel'sche  Funk- 
tionen und  Integrale  steht  auch  der  Versuch,  das  Jacobi'scho 
ITmkehrproblem  dieser  Integrale  auf  andere  Funktionen  zu 
tibertragen  d.  h.  solche  Funktionen  (p  und  y  zu  bestimmen, 
dass  sich  aus  den  beiden  Gleichungen 
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die  Gnjssen  ^,  und  z^  umgekehrt  als  in  gewissen  (Gebieten  ein- 
deutige Funktionen  der  gegebenen  Grössen  u,  und  u^  berechnen 
lassen,  wie  dies  eben  durch  ^-Funktionen  geschieht,  wenn  f 
und  V'  AbePsche  (hier  ultraelliptische)  Integrale  darstellen.  Er 
gelang  Fuchs  die  Existenz  solcher  Funktionsklassen  nachzu- 
weisen und  Bedingungen  aufzustellen,  denen  sie  zu  genSgen 
haben. 

Auf  Grund  seiner  allgemeinen  Theorie  der  Differential- 
gleichungen hat  Fuchs  eingehend  die  Frage  nach  solchen  Diffe- 
rentialgleichungen zweiter  Ordnung  behandelt,  welche  algebn- 
ische  Integrale  besitzen. 

Von  spezielleren  Problemen,  welche  Fuchs  behandelt  hat, 
sei  hier  die  Frage  nach  solchen  Differentialgleichungen  zweiter 
Ordnung  hervorgehoben,  welche  algebraische  Integrale  besitzen: 
hier  gab  er  den  ersten  Anstoss  zu  Untersuchungen,  die  Klao 
eleganter  und  vollständiger  durchgeführt  hat,  und  die  wegen 
ihrem  Zusammenhange  sowohl  mit  der  Theorie  der  konformen 
Abbildung  von  Ereisbogenpolygonen,  wie  sie  Schwarz  behandelt 
hatte,  als  mit  der  modernen  Algebra  und  Invariantentheorie 
das  Interesse  weitester  Kreise  erregten. 

Neue  Gesichtspunkte  gab  Fuchs  auch  für  die  Behandlung 
der  in  der  Physik  so  wichtigen  Lame'schen  Differentialglci- 
cliungen,  deren  Tlieorie  für  den  einfachsten  Fall  von  Hennite 
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Der  reinen  Matherniitik  Imt  Fuchs  sohr  wcsenMiche  Dionsto 
geleistet  uud  er  ist  dadurch  einer  der  hervori'ageudsten  Mathe- 
matiker unserer  Zeit  geworden. 

Hudolf  Virchow.') 

Mit  Rudolf  Virchow  ist  am  15.  Septombor  1902  der  Letzte 
der  grossen  biologischen  Scbiilo  Johannes  Müllers  gestorben. 
Daa  wtLs  Muller  uud  seiue  Schiller  Heule,  Schwann,  Brücke, 
Ilelmholtz  uud  Du  Bois  Ileyuiond  an  den  normalen  Formen  und 
Vorgängen  des  Lebens  eribi-scht  haben,  das  übertrug  Virchow 
mit  seltenem  Scharfsinn  auf  die  krankhaften  Formen  und  Vor- 
gilnge.  Immer  mehr  tritt  die  mächtige  Gestalt  von  Johannes 
Müller  hervor,  wenn  man  den  Einfluss,  den  er  persönlich  auf 
so  viele  junge  Forscher  ausgeübt,  sich  vergegenwärtigt,  sowie 
sciue  grundlegenden  Leistungen  in  allen  Gebieten  der  biologi- 
scheu  Wissenschaft  übersieht;  insbesondere  ist  auch  sein  Hand- 
buch der  Physiologie  des  Menschen  für  jeden  Kenner  immer 
noch  eine  Quelle  geistigen  Genusses  und  von  Belehrung;  es  ist 
ein  gewaltiger  Unterschied  zwischen  diesem  Lehrbuch  und  den 
früheren,  es  leitet  die  neuere  Zeit  der  Forschung  für  die  Vor- 
gänge des  Lebens  ein.  Er  war  es  vor  Allem,  der  die  in  den 
erklärenden  Naturwi.Hsenschaften,  in  der  Physik  uud  Chemie, 
geübte  Methode  in  die  Biologie  einführte,  die  Methode  der 
exakten  Beobachtung  und  des  Vereuchs.  Leider  tritt  heutzutage 
wieder  die  Neigung,  in  das  seichte  Gerede  der  naturplulosophi- 
schen  Richtung  zurückzufallen,  hervor;  es  ist  eben  viel  leichter 
allerlei,    so    Manchen    geistreich    erscheinenden    Spekulationen 


')  Siebe  <lie  Nekrologe  von; 

Felix  Marchand,  Gedllehtniarede,  21.  Okt.  1902,  in  der  mediz.  Ges. 
zu  Leipnfr: 

J.  Orth,  Gedächtnisrede  in  d.  Berliner  mediz.  Gea.  am  29.  Okt.  1902; 

H.  Chiari,  Gedenkrede,  Prager  med.  Wochenacshrift,  1902,  Bd.  2ö, 
Nr.  43; 

0.  Bollinger,  Münchener  med.  WochenBchrift,  1901,  Nr.  41  und  1902. 
Nr.  99. 
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sich  hinzugeben,  als  mit  MOhe  eine  Erscheinung  richtig  zu 
beobachten  und  auf  ihre  Ursachen  zurückzuführen.  Unserer 
Zeit  fehlt  ein  sicherer  Führer  wie  Johannes  Müller. 

Auch  der  mit  reichen  Gaben  ausgerüstete  Virchow  wir 
im  Geiste  seines  Lehrers  erzogen  und  von  ihm  darauf  hinge- 
wiesen worden,  die  neuen  Erkenntnisse  der  Anatomie  und 
Physiologie  auf  die  Patliologie  anzuwenden.  Ein  durch  mehr 
als  ein  halbes  Jahrhundert  unermüdlich  tatiger  Forscher. 
von  feinster  Beobachtungsgabe  und  schärfstem  kritischen  Ver- 
stand, hat  er  neue  Bahnen  eröifnet  und  die  Wissenschaft  mit 
einer  gewaltigen  Summe  von  Erfahrungen  bereichert,  die  er 
nüchternen  Sinnes  interpretierte  ohne  je  über  die  Grenze  des 
Gesehenen  hinaus  zu  gehen,  stets  sich  hütend  vor  Toreiligeo 
Schlussfolgerungen  und  Spekulationen  und  vor  ihnen  warnend. 
Durch  sein  Beispiel  trug  er  viel  dazu  bei,  die  richtige  natur- 
wissenschaftliche Methode  der  Untersuchung  auch  auf  das 
pathologische  Geschehen  anzuwenden  und  die  Üherzeugnng  n 
erwecken,  dnss  man  auch  hier  zuerst  beobachten  und  Erfah- 
rungen snmmeln  müsse,  und  erst  auf  diese  gestützt  mit  strenger 
Kritik  die  Folgerungen  ziehen  darf.  Gerade  durch  die  ein- 
gehende Beschäftigimg  mit  dem  Einzelnen,  die  ihn  zu  gmnd- 
legenden  Entdeckungen  in  der  Pathologie  führte,  wurde  sein 
l^lick   für   da,s   Ganze   geschärft   und   der  Zusammenhang  der 
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In  dem  kleinen  pommerschen  Landstiidtchcn  Schiefelbein 
IH.  Oktober  1S21  iils  Sobu  eines  kleinen  Kaufmanns  gc- 
l»orc«D,  bmachte  er  das  Gymnasium  zn  KOslin  und  kam  im  Alter 
»on  17  Vi  Jahren  als  Student  nach  Hcrlin,  um  in  die  inilitür- 
äntliclien  Bilduu^nnstnlten  einzutreten  un^l  an  der  Univer&itüt 
Kaiiirwisseaschaften  und  Medizin  zu  studieren,  zu  denen  er 
«cboD  am  Gymnasium  Udihafte  Neigung  zeigte.  Aus  diesen 
Anstalten,  die  auch  dem  Unbemittelten  dns  Studium  emifig- 
licht«n«  sind  manche  herviirragendt«  Gelehrt^!  und  ModiziTier 
bvnrorgrgitn^D ;  II«*lmholtz  war  zugleicli  mit  Virchow  Zögling 
Instituts.  Seine  damals  schon  erworbene  universelle  Bil- 
kg  wird  erwit'xen,  das«  er  noch  nls  Stiidont  eine  bekannte 
Cbronik  «cinor  Vaterstadt  Schiefelbein  schrieb. 

IVn  grrtssten  Kintluss  Übten   in  seiner  Studienzeit  auf  ihn 
I  r  i'hyjtir^loge  Johannos  Milll»^r    und    der  Kliniker  Lukas 
u,  denen  er  später  in  Dankbarkeit  prächtige  Gedachtnis- 
Irudcn  iridmote. 

^  in  er  mit  Krlangung  der  Doktorwürde  (1*^43)  seine 
'  u  »Studien  beendet  hatte,  wurde  er  Aä&i»tent  des 
ProBtekton  im  dem  Charite- Krankenhause  in  Berlin,  Robert 
Fronep,  dessen  Nachfolger  er  (1846)  wurde;  ancli  war  er  mit 
diir  Ausführung  der  niikrosknpiHchen  und  chemischen  Unter- 
•uebnngen  fllr  dit;  Kriinkenabteilungen  betraut.  Hier  hatte  er 
che  günstige  Gelegenheit  die  gr(>S8ten  Erfahrungen  am  Leichen- 
tj*ii  '  '  "  '  ■  icu  ZU  sammeln:  jedoch  gilt  hier  so  recht 
der  ^  ihrungen    machen    klug,    aber    nur  Kluge 

m«ebeQ  Erfahrungen. 

iVj"    A  unkt    von   Virchows    Eingreifen    war    das 

ansierldt'*b.      von    Theodor    Schwann:     »mikroskopische 

Uniersu- 1  i-u  .1  Über  die  Übereinstimnning  in  der  Struktur 
und  dem  Wachstam  der  Tiere  und  Pdanzen*  (18S5>)i  >o  denen 
t  ■•  -  -  ',  ^  ^'  '  ■  Tois  geführt  wurde,  dass  alle  tierischen 
-  ■  aus  kleinst-en  Gebilden,  den  Zellen, 
bervorgebeu.  Der  Botaniker  Schleidon  hatte  dies  schon  vorher 
für  '  'i;i5st-ellt  und  .1.  Müller  Zellen  in  der  <'hordn 

doi^-..  .;eluudeu.     Schieiden    und   Schwann    waren 
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jedoch  uoch  der  Anschauung,  die  lebenden  Zellen  entotindeB 
aus  einem  unbelebten  amorphen  flüssigen  Blastem,  also  tod 
selbst  durch  Urzeugung.  Die  Anwendung  der  neuen  Lehn 
auf  pathologische  Gebilde  war  von  J.  Müller  (1838)  in  seinen 
berühmten  Werke:  „Über  den  feineren  Bau  und  die  Fonnen 
der  krankliaftcn  Geschwülste**  gemacht  worden,  in  welchen  er 
zellige  Elemente  mit  dem  Mikroskope  nachwies,  teilweise  roa 
der  Be.schaifenheit  derer  in  dem  normalen  Organismus.  Diese 
Erbschaft  trat  Yirchow  an;  er  unternahm  es  zielbewusst  die 
Erscheinungen  des  kranken  Lebens  an  den  vitalen  Elementen, 
den  Zellen,  zu  erforschen. 

Die  Medizin  in  Deutschland  befand  sich  damals  in  einem 
traurigen  Zustande,  eine  auf  Beobachtungen  basierte  fortschiei- 
tende  Entwicklung  gab  es  noch  nicht,  statt  dessen  die  ver- 
schiedensten Meinungen  und  Schulen  mit  ihren  teils  natur- 
philosophischen Vorstellungen.  Virchow  bekämpfte  im  Alter 
von  25  Jahren  als  Proscktor  an  der  Berliner  Charite  die 
Humoralpathologie  und  Krasenlehre  Rokitanskys  und  der  Wiener 
Schule  siegreich,  der  AnHinger  gegen  den  Meister,  schonungslos 
aber  gerecht,  so  dass  schliesslich  Rokitansky  ein  Anhänger  der 
cellularcn  Ansicht  wurde.  Zunächst  musste  das  anatomische 
Substrat,  an  dem  die  Veränderungen  bei  der  Krankheit  ab- 
laufen,   gouau    studiert    werden;    man    hatte    vorher    nur  die 
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lAvr  Krnntuis  dor  normalen  Formen  der  Anatomie,  die  der 
■Leinungeu  au  dens4?]l»eu,  die  Physiologie,   hervorffiug, 
gibt  die  pMlhologi-sclie  Antitonnu  allein  noch  keinen  Einblick 
physi««'         *    M  Vorgänge  der  Krankheit.    Vor  Virchow 


Bchoii 


it«r  in  Kngl&nd  und  Magendie  in  Frunk- 


ich,   in   D«utschlund  W.  Roser,   C.  A.  Wunderlieh    und  W. 

bei  der  Gründung  ihres  Archivs  für  physiologische 

le  (1841)    mif  die  Bedeutung  der  Physiologie    ftlr  das 

tiini«  der  Knuikheitsersüheinungen  hingewienen;  Virchow 

li  mit  Ludwig  Traube  tibenfall»  diese  Bahn  und  wenn  er  Auch 

Wesentlichen  mit  dem  Mikroskope  arbeitender  patliologischer 

Anftiotn  blieb,  so  hat  er  sich  doch  auch  chemischer  Htllhtmittel 

and  dos  Kxporimenies  am  Tier  bedient,   um  die  pathologische 

liTvtiologie  7.U  fördern. 

[%  junger  Prosektor  begann  er  eine  ungemein  rege  wissen- 
\'ic\uf  Tätigkeit  7.U  entwickeln,  die  bald  die  Aufnierk»ani- 
it  ftof  ihn   lenkte.    Schon   im  Jahre  1Ö45  entdeckte   er  im 
.eu  Blute  di.      '  V     .     '  -  '  t.  Blut- 

MU  fol-^  ^iip  Ge- 

rinnuDg  de^  Bhitfaserbtofts  innerhalb  der  Bluter  tehen- 

tOrgmoLitaiux;  er  erkniinto,  duss  e^  Hieb  bei  drr  Veiitui-  oder 
erieneatzdudung  nicht  um  eine   prinuire  Kruukheit  der  Ge- 
frfiade«    üondem    um    eine    Gerinnung    des    FiiserbtofTs    im 
QM»   handelt,   woraus   Kidi  dann  seine  chemischen  Arbeiten 
Iber   den  Faserstoff  und  übt^r  die  Vorgänge  bei  seiner  Gerin- 
ning    sowif*    die    exprrimctitollen    über    die    Verstfjpfting    der 
tngivniirtehe  durch  FasenstoirablÖsungcn  oder  über  die  Throm- 
und  EmbuUe  aubchlossen.     Weiterhin  sind  zu  nennen  die 
lb«r  dir  KntwicklungKgeschiehte  des  Krelises    und   Über  Meta- 
8tAM>n    und  die   Über  die   piitliologischen  Pigmente,     Dieüolbeu 
▼orher   ganz    unveratündtichc    Krankheitäerschelnungen 
if-:^-    '--  'n  rnrllckgefahrt. 

I  2H  Jahren  gründete  er  (1847),  die  Wichtig- 

onea   eigenen   Organa  für  seine  Wis^nschnffc  und   seine 

'id,  das  Archiv  für  paM    '         ''->  Anatomie 

ir  klini^i-lit'  Aftiliy.in  i  i.   \  _!•_.--  mit  >»einem 
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leider  allzufriib  (1852)  verstorbenen  talentvollen  Freunde  Benno 
Reinhardt.  Es  wurde  anfangs  von  Manchem  als  eine  Über- 
hebung angcseheUf  dass  so  junge  Leute  sich  als  Fahrer  hin- 
stellen wollten^  aber  bald  zeigte  es  sich,  dass  sie  dem  Unter- 
nehmen voll  gewachsen  waren;  es  ist  dies  ein  Zeichen  der 
frühen  geistigen  Reife  der  beiden  Freunde  und  des  Bewnasi- 
seins  ihrer  Fähigkeiten.  Von  Anfang  an  war  das  ArchiT  ein« 
der  geachtetsten  medizinischen  Zeitschriften  und  man  ktnn 
sagen,  dass  sich  darin  die  Entwicklung  der  wissenschaftlichen 
Pathologie  im  letzten  halben  Jahrhundert  findet,  insbesondere 
durch  die  Beitrüge  Yirchows  und  seiner  Schüler.  55  Jahre 
hindurch  hat  er  dasselbe  in  strenger  Forschungsrichtung  er- 
halten und  mit  sicherer  Hand  bis  zu  seinem  Tode  geleitet,  wo 
es  1G9  Bände  umfasste.  Neben  seinen  Untersuchungen  brachte 
er  darin  die  Kenntnisse  in  gewissen  Gebieten  zusammenfassende 
Leitartikel,  das  grosse  Material  mit  scharfer  Kritik  sichtend 
und  falsche  Anschauungen  bekämpfend. 

Im  Jahre  1847  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  an  der 
Universität  mit  einer  in  lateinischer  Sprache  geschriebenen 
Dissertation:  de  ossificatione  pathologica. 

Im  Jahre  1848  wurde  Virchow  von  der  preussischen  Re- 
gierung nach  Oberschlesien  zum  Studium  der  dortigen  verheeren- 
den Hungertyphus-Epidemie  gesandt.  Dies  war  für  seine  Lebens- 
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Enjst,    er    wolltt   dorn  Elend,    das    er   als  Arzt 
^iinen  gelernt  hatte,   abbclfeu  und  strebte  dazu  eine  Gesund- 
dtApticgi*   auf  demokratischer  Grundlage   an.     Die  dabei  ge- 
lten   trüben  Erfahrungen    führten    Hin    zu    demokratischen 
n  und  der  Politik  zu.     Er  beteiligte  sich  an  den 
Bflsti  .  der  Milrirevolution,  wobei  er  fUr  soziale  Probleme 

itrat     Mit  I^eubuscher   gab   er  zu  dieser  Zeit   eine   nur  ein 
übende   Wochenscimfl;:     »die    medizinische    Reform  * 
der   er   seine  Ideen    über   eine  Reform  der  Medizin 
iW  Gesellschaft  entwickelte. 

Infolge  seiner  politischen  Tätigkeit  wollte  man  ihm  die 
:lur  an  der  Charit^  nehmen;  man  liess  sie  ihm  zwar,  aber 
j  ^Dur  widerruflich  unter  Entziehung  des  Gelialts. 
^■^  Da  kam  ihm  Hilfe  von  auswHrts.  An  der  Universität 
^^Hikftburg  hatte  man  die  Redeiitung  des  jungen  aufstrebenden 
^^piBdiers  erkannt  und  ihn  (18410  f^^  die  frei  gewordiMie  Pro- 
^^KAKur  der  pathologischen  Anatomie  in  Vorschlag  gebracht.  Es 
^wt  ein  grofme»  Verdienst  der  Ijnyeriscben  Staatsregierung,  dass 
namentlich  auf  die  Ernpfelilung  von  Rinecker  hin.  den 
;h  anrüchigen  und  getÜhrlich  erscheinenden,  berief.  Die 
Uli  erwies  sich  aU  eine  ganz  ungemein  glückliche,  Hhnlich 
«  jungen  Johannes  Müller  auf  die  Professur  für  Pbysio- 
in  Borhn  durch  den  Minister  Ältenstein  an  die  Stellt;  von 
'udolphi.  In  dnr  medizinischen  Fakultät  wirkte  damals  eine 
lOsahl  junger  talentvoller,  in  der  Wissenschaft  angesehener 
ter:  Albert  KJiUiker,  Heinrich  Müller,  Frauz  Leydig, 
Irich  Wilhelm  Scunzeni,  Joseph  Scherer.  Von  überall  her 
»n  Jttnger  an  die  blühende  Hochschule;  mit  ungewcjhn- 
F^Ieisae  und  mit  Hi^gristerung  für  dit;  anregenden  Lelirer 
ktudiert  und  diejenigen,  welche  tliehe  scliunen  Zeiten 
initgmuacbt.  haben  sich  stets  mit  Freude  und  Dankbarkeit  der- 
trinnert.  Dii)  medizinische  Fukultüt  wurde  infolge  davon 
ir  in  Deutschland  und  sie  hat  lange  noch  an  diesem 
Luhme  gezehrt.  Es  ist  ein  leuchtendes  Ueispiel  wie  die  ricfa* 
igr  Wohl  (>rd«nti-nder  junger  Kräfte  eine  Universitilt  zo  heben 
Id  dirtM^ni  anregenden  Kreise  entwickelt!;  sieh  Vircbnw 
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zu  seiner  vollen  Kraft  und  er  hatte  das  dlück  viele  SchQler, 
die  seine  Lehren  ausbreiteten,  um  sich  zu  versammeln.  Auch 
dos  medizinisch-naturwissenschaftliche  Leben  in  Würzburg  nahm 
unter  seiner  starken  Mithilfe  einen  Aufschwung,  der  in  der 
Gründung  der  medizinisch-physikalischen  Gesellschaft  Ausdruck 
fand;  Yirchow  war,  wie  Külliker  anerkannte,  der  eifrigste 
Förderer  und  geistige  Leiter  derselben,  ein  Vorbild  für  Alle  in 
exakter  Forschung. 

In  WUrzburg  war  wohl  die  glücklichste  Zeit  seines  Lebens. 
die  seines  reichsten  Schaffens.  Es  entstanden  dorten  die  weit- 
tragenden Untei-suchungen  über  den  Bau  des  Bindegewebes. 
wobei  die  ßiudegewebszellon  gefunden  und  ihre  Identität  mit 
den  Knoclien-  und  Knorpel-Körperchen  sowie  ihr  Verhältnis 
zu  ihrem  Ausscheidungsprodukt,  der  Intercellularsubstanz,  dar- 
getan wurde;  über  die  Natur  der  Bindegewebszellen  entspann 
sich  zwischen  ihm  und  dem  berühmten  Anatomen  Jacob  Henle 
ein  äusserst  heftiger  Streit,  in  dem  Virchow  Sieger  blieb.  — 
Dann  kamen  <iie  bedeutungsvollen  Arbeiten  Über  die  Entzün- 
dung, besonders  die  über  parenchymatöse  Entzündung  (1852^; 
er  verwarf  die  ältere  vasculäre  und  neuropathische  Eutzündungs- 
lelire  und  betrachtete  uls  das  Wesen  der  Entzündung  degene- 
rative Veränderungen  in  den  Gewebszellen,  die  zur  Vernich- 
tung   der   Funktion    derselben    führen    können.     Das   Exsudat 
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»li     Untersuchungen     Ubor    Tuborkulnso,     PhiLse, 
'PcrUucht,    übrr  Gfsi-hwülste,    Hhachiti^.   Ecliino- 
eic.     Im  Auftrage  der  bayerisclien  Hegierung  studierte 
die  Nut  im  Spessiut,    Ubor  die  er  ein«  mediy.inisch-geogm- 
10  Skizze  lieferte.     Dabei  machte  er  Beobachtungen  Über 
'retinismiiit  in  IJnterlranken,  welche  ihn  zu  den  wichtigen 
fni4*Tsiichungrn    fllntr   8cliädidentwicklung    und    pathologisclii? 
m    führten,    die    er    in    seinem    berUhniten.    ersten 
lert  Werke:   ,Ul>er  die  Entivickluug  des  Schädel- 
ind«»   im   geAUodcn    und  krankhaften  Zustande*  zusiarunieu- 
AtUEserdeui  gab  er  mit  J.  Scherer  und  Eisennmnn  den 
inten   Cnniiatiittschen   Jiihresi)enclit   henius,   dann   (18M) 
dui  Handbuch  fQr   spezielle   Pathologie  und  Therapie,    Hlr  das 
dio  aUgemeinen  Störungen  der  Krniihrung  und    des  Blutes 
ll  diw    gfwaninielten   Abhandlungen   zur    wissen- 
;iu     nait    zahlreichen     neuen    Beiträgen     von 
ir  Hund. 

Durch  Meine  mikroskopischen  Untersnchtuigen»  namentlich 
iher  tiebild»!,  befestigte  sicli  in  ihm  immer  mehr  die 
lg,  doM«  eine  Zelle  nur  aus  schon  vorhandenen  Zellen 
ttsieht  und  sich  nicht  aus  fomdosem  flüssigem  Material,  wie 
iden    und    Stdiwann,   diu    Bi^grUniler    der    /ellrti lehre    und 
_Vinihow    ntfch    im  Jahre   1S47   annahmen,  bildet,   ebenso 
>r  Kizeile  alle  Zellen  des  apütereu  fertigen  Organismus 
^«ilung   hervorgehen.     Schon    lt.  llemak    hatte    vorher 
,8412)   di«    letztere  Anschauung    ausgesprochen    und    sie   auch 
di»    pathologiitcbrn    Neubildungen    ausgedehnt.     Virchow 
»Ute  dann  (1855)  d«n  bcrUhmt  gewordenen  Satz  auf:  Omnia 
il  'Inia,  analog  dem  von  Harvey  (Iöl*J)  der  Annahme 

^itng  von  Organismen  auü  leblosen  8ubwtan/,en  ent- 
geg«i||fCft«llieD  8atx:  omne  Yivum  ex  ovo.  Aber  nicht  nur  die 
lebenikn  Wesen  und  die  lebenden  Zellen  gehen  nus  »cbon  v<»r- 
kaaiviMiii  Orgaulsnlionen  und  Zellen  hervor:  auch  die  patho- 
logiacbe  Neubildung  ist  nur  eine  Umbildung  der  normalen 
tbfinden  Hrhilde.  Damit  war  die  Schranke  zwischen  den  nor- 
«nd  krnnkhalVn   Vorgüngun  g(»fallen,   und  die  letutewn 
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mit  Sicherheit  nur  als  durch  abnorme  Bedingungen  modifizierte 
normale  Vorgänge  erkannt. 

Daraus  ergab  sich  auch  die  Lösung  der  viel  diskutiertea 
Frage  nach  dem  Sitz  der  krankhaften  Lebensäusseningen;  er 
ist  nicht  im  Blute  im  Sinne  der  Humoralpathologie  und  nicht 
in  den  Nerven  im  Sinne  der  Neuropathologen,  auch  nicht  io 
den  Organen  überhaupt,  sondern  in  deren  letzten  Fonneleiiienten, 
den  Zellen.  Darnach  ist  die  Krankheit  nicht  ein  fFemdartiges, 
in  den  Organismus  eingedrungenes  Wesen  oder  ein  selbständiges 
Ding  für  sich  mit  ganz  besonderen  Eigenschaften,  sondern  nur 
die  Äusserung  des  Lebens  der  normalen  Zellen  unter  veränderteo 
Bedingungen. 

Nachdem  früher  durch  Schwann  die  Zelle  als  Einheit  des 
normalen  Lebens  gefunden  worden  war,  ist  sie  es  durch  Vir- 
chows  Bemühungen  auch  für  die  Krankheit  geworden.  Er 
hatte  damit  die  Grundlage  für  die  Cellularpathologie  gewonnen. 
nach  welcher  der  Beginn  der  Erkrankung  ein  lokaler  ist  und  das 
normale  Leben  der  Zellen  durch  aktive  oder  passive  Eingriffe 
gestört  wird.  Um  solche  Veränderungen  zu  erleiden,  mOssen 
nach  ihm  die  Zellen  gereizt  werden  und  reizbar  sein;  so  kam 
er  zur  Aufstellung  der  Begriffe  der  Reizung  und  der  Reizbar- 
keit aller  lebendigen  Zellen,  nachdem  schon  früher  Albrecht 
V.  Haller   die   Irritabilität   für   die  Muskeln   und  Glisson   und 
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für  expenmentelle  und  chemiKcbe  Arheiten;  es  wurde  eine 
PHanzatäfcte  i'Ur  die  Forschung  und  ein  Vorbild  fUr  den  Unter- 
richt in  der  Pathologie;  in  der  chemischen  Abteilung  waren 
Männer,  wie  Kübnei  Liebreich  und  Sulkowaki  tätig.  Als  die 
liüume,  namentlich  für  die  Sanunlung  ku  klein  wurden,  baute 
man  ein  neues  Haus,  dessen  Einweihung  im  Jahre  1899  er 
noch  erlebte,  in  dem  seine  mit  Kenntnis  und  Eifer  zusammea- 
gcbraclite  pathologisch-anatomische  Sanimlimg,  wobt  die  ge- 
ordnetste dtT  Welt  und  ein  wahres  Archiv  lür  wissenschaftliche 
Zwecke,  untergebracht  ist. 

In  Berlin  hielt  er  (1858)  im  pathologischen  Institut  filr 
Arzte  zwanzig  Vortiüge  über  die  Cellular-Pathologie  in  ihrer 
Begründung  auf  physiologische  und  pathologische  Gewebelehre, 
in  denen  er  die  in  Würzburg  gemachten  Erfahrungen  darlegte. 
Das  Werk  machte  das  grösste  Aufsehen ;  man  kann  wohl 
sagen,  dass  es  wie  kaum  eines  erhellend  für  das  Verständnis 
der  jiatholügiscben  Vorgänge  gewirkt  und  neue  Arbeiten  an- 
geregt bat.  Es  erhielt  alsbald  begeisterte  Zustimmung,  be- 
sonders von  der  jüngeren,  zum  guten  Teil  aus  Virchows  Schule 
aufgewachsenen  Generation,  jedoch  erweckte  es  auch  manchen 
Widerspruch,  z,  B.  von  Griesinger  und  Wunderlich,  den  Heraus- 
gebern des  Archivs  filr  physiologische  Heilkunde,  welche  zwar 
scharf,  aber  sachlich  ihre  Bedenken,  insbi^sondere  gegen  die 
neue  Lehre  von  der  Entzündung,  darlegten. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich,  dass  nicht  Alles  von  seinen 
Lehren  über  die  Erkrankung  der  Zelle  so  geblieben  ist,  wie 
es  hingestellt  wurde;  wo  gäbe  es  eine  Wissenschaft  und  nament- 
lich auf  einem  so  schwierigen  Gebiete,  die  sich  nicht  weiter 
entwickelte  und  in  den  früheren  Anschauungen  sich  als  un- 
richtig erweisen  Hesse;  und  Virchow  selbst,  der  genaue  Kenner 
der  Geschichte  der  Medizin,  war  nicht  der  Meinung,  daas  seine 
aus  der  mikroskopischen  Beobachtung  versuchteu  Erklärungen 
der  Erscheinungen  unverbesserlich  seien.  Durch  fortgesetzte 
Beobachtungen  ergaben  sich  zum  Teil  andere  Auffassungen  der 
Dinge;  inabesondere  waren  es  die  so  ungemein  verfeinerten 
Metboden  der   mikroskopischen  Untersuchung,   durch  die  man 
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die  Struktur  der  Zellen  besser  kennen  lernte;  man  fand  fener 
die  ungeahnte  enorme  Verbreitung  der  Nervenfasern  in  den 
Organen  bis  zu  den  Zellen,  wodurch  die  funktionelle  Selb- 
ständigkeit der  Zellen  erschüttei-t  wurde  und  nerv&se  Einwir- 
kungen von  bestimmendem  Einfluss  auf  die  stofflichen  Vor- 
gänge in  den  Organen  sich  erwiesen,  ebenso  wie  auf  die  Mio- 
keln  so  auch  auf  die  Drilsensekretion, 'die  Weite  der  Blutge- 
fässe und  die  Menge  des  den  Organen  zugeführten  Blutes.  Durch 
die  Entdeckung  von  Julius  Cohnheim,  des  talentvollsten  SchfÜeis 
von  Virchow,  von  der  Auswanderung  der  farblosen  Blutkörper- 
chen aus  den  GefUssen  bei  der  Entzündung  wurde  die  au»- 
schliessliche  Bedeutung  der  Gewebszellen  für  diesen  Vorgang 
zweifelhaft,  und  die  vasculäre  Entzündungslehre  mit  der  £x- 
sudutbildung  kam  wieder  zur  Anerkennung;  aber  es  blieb  doch 
dabei,  dass  die  Zellen  bei  dem  Entzündungsvorgang  einen  mass- 
gebenden Einfluss  haben.  Die  Zelle  ist  und  bleibt  trotz  allen 
neueren  Erkenntnissen  die  Trägerin  des  Lebens  im  gesunden 
und  kranken  Zustande,  namentlich  durch  ihre  Reizbarkeit 
d.  i.  durch  die  Fähigkeit  auf  Veränderungen  in  ihrer  Umgebung 
mit  Veränderung  ihres  stofflichen  und  dynamischen  Gleichg^• 
wichts  zu  reagieren.  Durch  die  Aufstellung  der  Lehre  von 
der  Ccllulur-Pathologie  hat  Virchow  die  Anschauungen  über 
die  Veränderungen   bei  der  Erkrankung  und  über   ihr  Wesen 


loir.*  Nekrolog  auf  HnAfüf  Vircftow 


52; 


Oi'wcho    neben    der  Neubildung    durch   Zellenteilung 
merkwürdige  Umwandlungsfrihigkeit,  diu  Veränderung  des 
«vreWharuklerä    bt*i    Persistenz    der   Zellen    oder    die    meia- 
tische  Substitution.     Aach  hierin  hat  äich  ja  manches  ge- 
eri   wi^  z.  B.  dir  !)eutung  der  fcuberkuh'isen   und  syphiliti- 
Nt*iihildungrn,    dnnn    die  Auffassung   der   krebsigen  Qe- 
Bchw niste  durch  die  Untersuchungen  von  Thiersch  und  Waldeyer, 
W'     "      '■'   Kreb.HZ*>IIen  von  veninderten  Ei)ithelzellen  ableiteten, 
t\  -1  Virchow  »ic  ftus  den  Bindegewebszellen  entstehen  liess. 

l>ie  beiden  Werke,  die  Cellularpathologie  und  deren  An- 
ndung auf  die  GwchwUlste,  bilden  seinen  Höhepunkt  in  der 
thologischirn   Anntoiriie. 

B«sonderofi  Interesse  zeigte  er  für  die  pflanzlichen  und  tieri- 
icb«n  VnrittxUiii  im  Leihe  des  Menschen,  die  so  schlimme  Krank- 
heitff*      '  '  hervorrufen  und  zu  deren  Ei'kennung  er  durch 

s«JDe  .11  gen   vieifach  die  Bahn  hrnch.     Er  entdeckte 

dün  pBaojdichen  Parasiten,  der  die  Aspergillus-Mykose  der  Lungen 
bc^diogif  dann  den  Blasenwiirm  in  der  Leber,  den  Echino- 
CftcrtiH  multilocularis,  welchen  kurz  vorher  Buhl  als  Alveolar- 
koll'Md  bovchrirben  hatte.  Nnchdom  Leuckart,  Bischoff  und 
Zrnker  die  Trichinen  in  den  Muskeln  gefunden  und  besonders 
f*r  dieselben  als  Ursache  einer  tödtlichen  Erkrankung 
onni  hattv,  prüfte  Virchow  näher  das  Herknnunen  dieser 
FWrasttra^  wobei  er  die  Entwicklung  der  geschlcchtsreifen  Tiere 
im  l>arni   und  die  Einwanderung  der  Embryonen    in   die  Sar- 

^■'' ■"•-i-'Siiche  der  Muskelfasern   nachwies.     Sein  Assistent 

.»■r    entdeckte    (1871)    im   Blute    von    Rekurrens- 
Knuik^D   die  Spirillurnfwlen,   denen   bekanntlich   noch  weitere 
aipamuten  gefolgt  sind,  insbesondere  in  der  letzten  Zeit  die 
hOdwt  tnerkwflrdigen  der  Stechmücken  bei  der  Malaria. 
Immer  mehr  fff^langte  die  Annahme  von  kleinsten  lebenden 
•  nannten  Infektinns-Kruukheiten,  ein 

;..  ..,.i,;^;. .  1   Name,   zur  Geltung.     Der  Anatom 

•   H^nlr   hatt«   (1840)   in    «einen    «pathologischen   Unter- 

ti*  diwe  Vorstellung   zuerst  bestimmt  nusgejquochen : 

fni^  :>j»r«cb  sich  dagegen,   ebenso  wie  gegen  di«  Bedeutung 

Sä« 
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der  Hefezellen  für  die  alkoliolische  Qährung,  auf  das  Heftigste 
aus.  Aber  die  Auffindung  solcher  Organismen  bei  jenen  Er- 
krankungen, wie  die  der  Stäbchen  beim  Milzbrand  und  die  der 
Tuberkelbazillen  durch  IJobert  Koch  haben  jeden  Zweifel  be- 
seitiget und  die  denkwürdigen  Experimente  yon  L.  Pasteur 
haben  die  Bedeutung  und  die  Notwendigkeit  der  Mikroorga- 
nismen bei  der  Gährung  und  Fäulnis  und  den  Infektionskrank- 
heiten sicher  gestellt.  Hierin  erhielt  Liebig  Unrecht;  aber  mit 
dem  Nachweis  der  niederen  Organismen  ist  noch  keine  Er- 
klärung ihrer  Wirkung  gegeben;  denn  es  fragt  sich  doch,  durch 
welche  Ursache  von  den  niederen  Organismen  die  Gährung  nsd 
die  Fäulnis  eingeleitet  werden;  und  hierin  behielt  der  Chemiker 
Liebig,  namentlich  nach  der  Isolierung  der  Hefe-Zjmase  durch 
Eduard  Büchner,  Recht,  dass  es  die  in  den  Zellen  produzierten 
Fermente  sind,  welche  die  Stoffzersetzungen  hervorrufen. 

Virchow  war  kein  Gegner  der  neuen  Erfahrungen  von  den 
organisierten  Infektions-Erregern;  aber  er  mahnte  zur  Vorsicht 
und  warnte  vor  Überstürzung,  besonders  warnte  er  davor,  die 
belebte  Ursache  der  Infektionskrunkheit  mit  dem  Krankheits- 
wesen zu  verwechseln.  Seine  Vorsicht  hat  bei  dem  Tuberkulin 
Kochs  sich  als  richtig  erwiesen.  In  einer  im  Jahre  1874  Qber 
Kriegsheilkunde  gehaltenen  Rede  sprach  er  aus,  dass  von 
den  Bakterien  möglicher  Weise  schädliche  Gifte  ausgeschieden 
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dAniarh  dftvon  du*  Prozes.-^e  Her  käsigen  Entzflndung  wie 

t,  di»  Skrophulnse.     Aber   trotz    der    histiologiscii    so    ver- 

liedenen  Dinge  or^b  sich  die  ätiolofifische  Identität,  zunuchst 

■eil  Villi'muins  Filttcrutij^svrrsuclu'  am  TiVr,  ilHiin  durch  die 

i^sch-unatninisclien    Bt'obiichtungen    uriHeres    vordifiiton 

tn^neu  Miiglinles  Ludwig  Buhl,   der   bei   akut^T  Miliiir- 

»rkulcMt  in  Knden^n  Orgunen  kfisige  Herde  von  eingedrungenen 

nljw   »'ino  s|tezlfische  llosorptionstuberkiilose   niichwk'K, 

AlUrn  «ber  durch  dio  Ent*k'ckung  der  gleiohon  infektiösen 

»Her  die.H«r  Krkriirikungen,  des  Tubcrkelbtizillua  durch 

Tobert  Korh.     Neuenlings   ist    wiederum    die  Frage    nmdi   der 

ätiologischen  Identität  der  Tuberkulose   und  der  Perlsuclit  de» 

i£ind«s  «r<»rt^rt  wonkti.  nachdem  es  Koch  nicht  gelungen  war 

^Hrrh  Fütterung  von  Hindern  mit  menschlichem  tuberkulösem 

^^tftriaJ  di^  Tiere   tuberkulös   zw  luiuhen,    woraus  er  schlosH, 

Hta    das   FlciHch    und    die    Miloh    (HnisOchtigcr    Kinder    beim 

^^tiacben  keine  Ansteckung  nn  Tuberkulose  hervorbringe,  also 

^M  b*iden   pMJ/4'Jc<e  vtTNchieilen  seien.     Aber  neuere  Versuche, 

b«Miaden    die    von   Hehring.    zeigten    die   Identität    dersülbcn, 

wenn  auch  die  AtutteckungHfUhigkeifc  eine  ungleiche  ist. 

Wir    verdanken   Virchow  auch    urnfn^ssende  ge.schichtliche 
■  •■    *l.er  Epidemiologie  und  Über  antuteckende  Knmkhoiten 

li»  und  AaHsiitz. 

Von  grossem  Interesse  ist  es,  die  allgemeinen  Anschnuungr^n 

so  unterrichteten  und  tief  denkenden  Mannes  wie  Virchow 

4mi  Lebeu  kennen  zxi  lernen.    AI»  er  in  die  Wissenschiift 

t,  war  eben  die  Natur]]hilosophie  Uberwimden.  ein  &i&chcr 

ich   ging  durch  die  Xatnrwissenschaft    in  Deutschlnnd  uud 

von  «-infni  Alp  befreit  atmete  man  auf.     Man   kcJirte  zur 

rairn    Beobachtung    und    zum    Experiment   zurück.     Die 

D  Aer  Rieh  niüchtig  entwickelnden  Physik  und  organischen 

ward«  r.ur  Krkliinmg  der  I*  '  'heinungen  alnbald 

kdmig  gebracht   und  man  •^'  'm  dem  ersten  An- 

dadurch   vioJe  dieser  Erscheinungen   auf  ihre  Ursachen 

'    scb^n  völlig   erkannt    zu   haben,   auf  «oge- 

...^ ....... ..u*cJie  Weise.     So    meinte  man  die  Aufnahme 
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der  gelösten  Stoffe  in  die  Säfte  aus  den  bekannten  Vorging« 
der  Osmose  ableiten  zu  können;  oder  man  hielt  die  Sto&er- 
setzungen  im  Tierkörper  einfach  durch  die  Wirkung  des  Sauer- 
stoffs veranlasst.  Nur  Wenige  erkannten  alsbald,  dass  die 
Vorgänge  im  lebenden  Organismus  viel  kompliziertere  sind  und 
durch  die  Eigentümlichkeiten  der  Organisation  die  Bedingungen 
für  das  Geschehen  andere  sind  als  bei  einem  einfachen  physi- 
kalischen oder  chemischen  Vorgang;  so  hat  Johannes  Müller 
nie  die  Osmose  als  treibende  Ursache  bei  der  Resorption  ans 
dem  Darm  anerkannt  und  so  manche  Jüngere  mögen  ihn  daroh 
als  veraltet  angesehen  haben.  Auch  Virchow  war  ein  zu  genauer 
Kenner  der  Organisation,  um  sich  damit  zu  befreunden,  dass 
gewisse  Lebensvorgänge  schon  völlig  aus  den  Gesetzen  der 
Physik  und  Chemie  erklärt  seien ;  er  war  der  Ansicht,  dass  die 
Organisation  besondere  Verhältnisse  stelle,  wie  sie  in  der  un- 
belebten Natur  gewöhnlich  nicht  gegeben  sind.  Er  nannte  sich 
darum  einen  Vitalisten,  so  dass  die  Neovitalisten  ihn  als  einen 
der  Ihrigen  betrachteten;  er  setzte  sich  aber  Missverständnissen 
aus,  als  er  zum  Zustandekommen  der  Vorgänge  an  den  lebenden 
Gebilden  eine  ,, Lebenskraft"  annahm,  mit  welchem  Worte  man 
früher  einen  ganz  anderen  Sinn  verband.  Er  konnte  unmiSglich 
darunter  die  frühere  Lebenskraft  im  naturphilosophischen  Sinne 
verstehen,   als   etwas   was  über  der  Materie  und  ihren  Eigen- 
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/.u    mOfwen;    diese  Kraft    mit  ilem    alten  Xnmen 
it  zu  l»**U*>f(*Ti,  finde  ich  keinen  Anstand."    Anderer- 
seits erkennt  man  aus  anderen  Stellen,  die  scheinbar  in  Wider- 
ftpracH  loit  den  obigon  steben,    docJi,    dass   vr   einen   mechani- 
•cli0n  tJmpnin^  des  Lobens  zuUlsät;  z.  H.  in  dem  Satze:   ^aucli 

Sder  Lebenskraft  in  dem  mechanischen  Sinne,  in  dem  ich 
auffamo,  LexwciHo  ich  nicht,  dass  sie  schliesslich  als  der 
druck  einer  bestimmten  Znsammenwirkunpf  physikalischer 
'Chemischer  Kräfte  gedacht  werden  muss.*  Elienso  in  dem 
Hiiebe:  «das  Leben  wird  immer  etwa.s  Bcsimderes  bleiben, 
n  man  auch  bis  inx  kleinste  Detail  rrkannt  haben  sollte, 
ds»  es  mechaninch  erregt  und  mechanisch  fortgeführt  wf>rden 
■iL*  Ja,  das  Leben  ist  etwas  Uesonderes,  verschieden  von  den 
V  n   der  übri^yn  Welt,   weil  die  Bedingungen   für  den 

^^iMii.ii  «ur  Vorgänge   in  der  lehondeu  Organisation   besondere 
^Bb>d   und  darum   die  Erscheinungen   besonders   ausfallen;    aber 
es  wirkrn  dabei    nur  di«»   gewrdinlichen   und  bekannten   Kräfte 
d^r  Malene  und   es   ist  keine  )>eHon(lere  Kraft  dazu  notig   und 
M  liiasi   sich    eine   solche   nicht  auffinden.     Die  «Lebenskraft' 
mt  keine  besondere  wirkende  Kraft  neben  den  bekannten  physi- 
ischen  und  chemischen  Kräften,  keine  ftrundelgenscbuft  der 
erie  wie  die  Gravitationskraft    und  noch  weniger  eine  von 
r    Materie    trennbare    Kraft,    sondern    nur    das    Ltesultat   der 
Wirkungen  der  Stoffe  des  Organismus  auf  einander.     Als  man 
ersten  Durchrechnungen  der  Lichtstrahlen  durch  diebrrchen- 
Medien  des  Auges  machte,  nahm  man,  da  in  der  Krystall- 
Itnse  das  Aagi*«   der  Hrechungsindex   von   Aussen    nach  Innen 
alimihlioh  xunitnmt,  einen  mittleren  Index  zwischen  den  äusseren 
neren  Schichten  an:  aber  siehe  da,  die  Vereinigung  der 
len  fiel  bei  dieser  Annahme  hinter  die  Xetzhaut,  ja 
5«i  ROg«r  hintor  die  Netzhaut,    wenn   man  mit  dem  Index 
der  Linse   rechnet.     Da    kam    man   auch   auf  eine 
krafl    im  Auge,    welche   die   jibysikaüschen   Brechungs- 
ändert;   aber  es  klärte  sich   die  Sache  dadurch    voll- 
ndig  auf,  dass  durch  die  eigentOmliclte,  geschichtete  Orgnni- 
••  1  'nmi  an  den  konvexen  Flächen  immer  eine  erneute 
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Brechung  eintritt,  so  dass  die  Vereinigung  der  Strahlen  genw 
auf  der  Netzhaut  stattfindet. 

Das  Bewusstsein  betrachtete  Virchow  wie  Du  Bois-Reymond 
als  der  Naturforschung  nicht  zugänglich,  wenigstens  nicht  bei 
unserem  jetzigen  Wissen ;  wir  haben  in  der  Tat  jetzt  nicht  die 
mindeste  Aussicht,  das  Bewusstsein  aus  den  Eigenschaften  der 
Materie  zu  erklären. 

Vielfach  hat  sich  Virchow  Über  das  Problem  der  Vererbung 
und  über  die  Kontinuität  des  Lebens  als  wichtigstes  Pri&xip 
der  Pathologie  ausgesprochen.  Er  erkannte  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  die  Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften  an. 
indem  er  das  Auftreten  der  erblichen  Variation  auf  äusere 
Einwirkungen  zurückführte,  ja  selbst  Rassenbiidung  auf  Grand 
pathologischer  Störungen  zuliess. 

Es  ist  von  Bedeutung  zu  sehen,  wie  er  sich  zu  dem  unsere 
Zeit  und  die  Naturforschung  so  sehr  bewegenden  Darwinismus 
stellte.  Man  hat  ihn  vielfach  für  einen  Gegner  der  Darwin- 
schen Sclektionslehre,  ja  selbst  der  Descendenztheorie  gehalten. 
Auch  hier  tritt  wie  bei  dem  Vitalismus  seine  Anschauung  nicht 
ganz  klar  hervor;  man  muss  scharf  unterscheiden  zwischen 
Selektion,  Transformismus  und  Descendenz  und  man  kann  die 
Darwin'äche  Lehre  von  der  Selektion  durch  Zuchtwahl  f&r 
nicht  richtig  halten,  aber  doch  ein  Anhänger  der  Descendenz- 
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R4K:httiAbprvi   U%i,   sondern    au»  Liebe   zur  Wahrheit.     Er 
ieh  stets  fest  an  dem,    was   er  als  richtig  erkannt  zu  haben 
mhke   nn<{   Tt^rteidigte   »eine  Anschauungen   mit   aller  Kraft 
id    unerbittlicher,    munchninl    vielleicht   allzuscharfer    Kritik, 
sie  sich  als  unhaltbar  cr^rie&en;  es  war  dies  sicherlicli  gut^ 
ilMin   BOT  KU   rasch    nimmt   man    in    imserer    Zeit    eine    neue 
in*  an,  die  man  ebenso  bald  wie^ler  Tcrlnssen  muss. 
r  '       n  Jahren  trat  in  seiner  wi'isenschaftlichen 

•u  .  x.  -  .  ,  L^  „ae  und  Völkerkunde  und  die  vorgescbicht- 
:he  AlUrtumswi^sonsehaft  immer  mehr  in  den  Vordergrund, 
iü*  AnfÜnge  dazu  fanden  sich  schon  in  WUr/.burg  mit  den 
idien  Qher  den  Kretinismus  in  Unterfranken;  er  war  dazu 
irch  «eine  ausgebreiteten  Kenntnisse  rnebr  als  irgend  ein 
Anderer  befähiget.  Kr  entwickelte  auch  hierin  eine  ausser- 
urdenlliche  und  vi  '  Tätigkeit;  wenn  die  Flrgebnisse  hier 

saeh  nicht  dem  >;  ,,  ii  Kral'tiiufwnnd  entsprechen,   den  er 

daran  Kewendet,  wenn  insbesondere  die  Kraniologie  sich  nicht 
als  der  sichere  Führer  erwiesen  hat,  den  er  mit  Retzius  und 
Bmt  darin  suchte,  so  verdankt  die  Anatomie  dos  Menschen 
MIMB  €art«olofnschcn  Arbeiten  doch  sclir  wichtige  Bereicheningen, 
vor  Allem  durch  seine  Arbeiten  r.ur  vergleichenden  Osteologie 
Meoschenrasaen.  Durch  genaue  Frllfting  der  Objekte,  z.  H. 
leiMmden  meDSchlicliei)  MLnsbildungen,  .sammelte  und  sichtete 
ftr  das  Material  und  führte  die  methodische  uaturwisscnscbaf't- 
Ucbe  Uoterxuchung  auf  diesem  Ungeheuern  Gebiete  ein,  regte 
gromon  Krhcbungcu.  wie  zu  der  Über  die  Farbe  der  Haare 
kd  der  Haut  bei  den  Schulkindern  an,  und  erweiterte  auf 
inen  durch  ganz  Fiumpa  und  ttlr  seine  Studien  wichtigen 
Asien  und  Afrika  ausgeführten  Reisen  die  Kenntnis 
iben.  Er  gründete  die  grosse  angesehene  deutsche 
ilhro|>ologtsche  G««««llscKchart,  die  fUr  die  anthropologische 
\i  in  Deutsclilnnd  eine  so  massgebende  Bedeutung  ge- 
:id  war  viele  Jahre  hindurch  deren  sicherer  F'tthrer;  v>s 
mi  sein  VerdieJist,  die  Tätigkeit  der  Mitarbeiter  in  Bahnen 
!balt«n  itt  haben,  die  dem  drohenden  Dileitantismiis  vorbeugte 
d«r  wisaeiMchaftlicheQ  Kritik  ihr  Recht  wahrten. 
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Eine  höchst  segensreiche  Tätigkeit  entfaltete  er  endüdi 
als  Hygieniker  in  der  Sorge  für  die  Erhaltung  der  Gesundheit 
der  Menschen  und  uro  das  Wohl  des  Volkes.  Er  war  durch- 
drungen davon,  dass  der  Kenntnisreiche  Anwendung  Ton  seinem 
Schatze  an  Wissen  für  das  Wohl  der  Mitmenschen  mach« 
solle.  In  diesem  Bestreben  suchte  er  seine  wissenschaftlich» 
Erfahrungen  in  der  Medizin  nutzbar  zu  machen  für  die  Öffent- 
liche Gesundheitspflege  und  die  Wohlfahrt  im  Staate  und  ror 
Allem  in  der  so  rasch  wachsenden  Grossstadt  Berlin.  Das  was 
unser  unvergessliches  Mitglied  Pettenkofer  fllr  die  Gesundheit 
der  Stadt  MUnchen  getan  hat,  das  suchte  Virchow  ftlr  Beriin 
einzuführen:  er  veranlasste  die  Messungen  des  Grundwasser- 
standes, wobei  der  gleiche  Zusammenhang  zwischen  diesem  and 
der  Häufigkeit  des  Typhus  wie  in  MUnchen  sich  ergab,  was 
allerdings  heutzutage  Viele  voreilig  für  einen  glUcklich  Ober- 
wundenen  Standpunkt  halten;  es  wurde  auf  sein  Betreiben  die 
Kanalisation  und  die  Abfuhr  des  Unrats  in  Berlin  durchgeführt 
die  ausgedehnten  Rieselfelder  errichtet,  für  die  Zufuhr  reinen 
Wassers  gesorgt,  Massregeln  für  die  Reinhaltung  der  Strassen 
und  Wohnungen  getroffen,  weitere  sanitäre  Verbesserungen  in 
den  letzteren  angeordnet,  die  Lebensmittelpolizei  organisiert 
dos  Krankenhauswesen  und  die  Schuleinrichtungen  verbessert 
und    wichtige    medizinal-statistische    Erhebungen    angeordnet 
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im  preiisftisclien  Abgeortlnetenbause  und  im  deutschen  Reichs- 
tiige  entfaltete  Es  haben  ihn  dabei  stets  die  reinsten  Motive 
(geleitet,  wenn  auch  in  der  Politik  seine  Anschauungen  durch 
den  unaufhaltsamen  Gang  der  Ereignisse  sich  nicht  selten  als 
fehlerhaft  erwiesen. 

Er  hatte  ein  tiefes  Mitgefübl  für  die  Armen  und  Elenden 
und  er  war  überzeugt^  dass  dem  Volke,  das  er  liebte,  nur  ge- 
holfen werden  könne  durch  Verbreitung  ntlt/.lii-lier  Kenntnisse, 
durch  Hebung  der  Bildung  und  durcli  Freiheit  der  Gedanken; 
darum  filhlte  er  sich  verpflichtet  auch  seinerseits  nach  Kräften 
für  das  Wohl  des  Volkes  beizutragen:  er  gab  populäre  Schriften 
Über  genieinnützigo  Fragen  herauR  und  hielt  Vorträge  in  Hand- 
werker- und  FortiiitduiigH- Vereinen. 

Er  war  ein  glänzender  und  gefeierter  JJudner  bei  den 
Naturforscher- Versammlungen  und  anderen  derartigen  Gelegen- 
heiten. Er  sprach  fliessend,  ganz  frei  und  Öfter  ohne  besondere 
Vorbereitung;  sofort  wusste  er  in  unmittelbarer  Produktion 
den  richtigen  Ausdnick  zu  finden  und  eine  Fülle  von  Gedanken 
zu  cntwickfdn. 

An  der  grossartigen  Feier  seines  80.  Geburtstages»  am 
18.  Oktober  1901,  beteiligten  sich  die  medizinischen  Forscher 
und  ausübenden  Ar^te  alter  Länder,  um  den  grossen  Gelehrten 
zu  ehren  und  ihm  für  sein  Lebenswerk  zu  dankten.  Noch 
völlig  rüstig  beging  er  den  Tag,  an  dem  iliin  Ehrenbezeugungen 
von  allen  Seiten  zu  Teil  wurden.  Man  war  sich  bewusst, 
dass  der  Gefeierte  am  meisten  dazu  beigetragen  hat,  die 
Pathologie  des  19.  Jahrliunderts  r.w  einer  Naturwissenschaft  zu 
erheben  und  ihr  eine  sichere  Grundlage  zu  geben,  auf  welcher 
die  Nachkommen  weiter  bauen  können. 
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Aagustin  Alexis  Damoor. 

Am  22.  September  1902  ist  das  an  Jahren  älteste  kor- 
respondierende Mitglied  unserer  Klasse,  der  verdiente  französische 
Mineraloge  Augustin  Alexis  Daniour  in  Paris  im  Alter  Ton 
93  Jahren  gestorben. 

Damour  kam  am  19.  Juli  1808  in  Paris  zur  Welt-  Er 
trat  als  junger  Mann  in  das  Ministerium  der  auswärtigen  An- 
gelegenheiten ein,  worin  er  es  bis  zum  ünterdirektor  brachte: 
er  nahm  aber  im  Jahre  1854  seine  Entlassung,  um  sich  gasz 
mineralogischen  Forschungen  widmen  zu  können,  für  die  er 
frühzeitig  das  lebhafteste  Interesse  hegte.  Seine  ersten  Ver- 
öffentlichungen von  Mineral -Analysen  fielen  schon  in  das 
Jahr  1837,  die  letzten  in  das  Jahr  1893,  so  dass  er  volle 
56  Jahre  wissenschaftlich  tätig  war.  Er  lebte  grosstenteiU 
in  Paris,  machte  jedoch  auch  wissenschaftliche  Reisen  nach 
Zentrul-Anierika  und  die  Antillen,  Über  deren  Ergebnisse  er 
18G0  in  einem  grösseren  lieisewerke  berichtete.  Im  Jahre  1862 
wurde  er  zum  korrespondierenden  Mitglied  der  Pariser  Akademie 
gewählt  und  1878  zum  Mitglied  des  Instituts  von  Frankreich: 
seit  dem  Jahre  1881  gehörte  er,  auf  den  Vorschlag  v.  Kobells, 
unserer  Akademie  an. 

Damour  hat  sich  vor/,üglich  durch  die  Untersuchung  der 
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TAüjftsit; 


Thonertle,  Kalk   und  Natron  enUuiltcndo  Silikat 
Mangansilikat  Marcelin  von  St.  Mnrce!  in  Fivmont; 
latit  11U.S  (JuIciuMijtlinsjthat;  dits  Tiioricnlephosphat 
KalaVt;   dns    Aluiiiinnt    mit    Eisen-    und    Manganoxyd    Jacolisit 
Ptner  scliwediäcben  Mangaiierelagerstiitte;  der  Dumorti^^rit, 
i(   von  ThonerdivEJsenoxydiil;  das  nt'ue  Mineral  Zink- 

ein    neues  EisenpboHpliat;    der  Hrogniartin    aus   den 

,4t<*n  des  Kalki«  und  Natron»;  um  U>'dro»ilikat  des  Zirkons; 

Drxicloizit    au.^    vanadin.snurem    Blei    und    Zink;    und    dos 

^*    kt-lmineral  Üamierit.  ein  Silikat  in  dem  das  Magnesium 

duich  Nickel  m'»et/,t  i^t. 

lour    hat    femer   die   Miscbungon    einander    iüinlicbor 

tollt  un<1  bei  mebreren  die  früher  unbekannte 

r»  •  ^    nacbgtMvit'sen.     So  z.  B.  durch   die  Analyse 

Menilit   als  einea   bräunlicbgranen   Opals   in   den    Pariser 

'lobten;   des  Hunib<)ldtilit   als  eine^  aus   kieselsaurer 

Eiüvtnox^d,     Kalk-    und    Magnosiaerdo    bestehenden 

des  Kudialyt.  ein  Natrun-Silikat.  iu  dem  ein  Teil  der 

durch  Zirkonerdu  vertreten  ist;  des  mit  dem  Eudialyt 

Virv«  Kukalit;    der  Titnnsäure  baltigen  Mineralien 

MB    Ül 

\V«it«rbin  wte^ierbolte  er  eine  grosse  Reihe  voo  Analysen 
dien  und  stellte  dio  nähere  Zusammenset/ung  der- 
st.  In  dem  sogenannten  Blelgummi  von  Helgoet  in 
!v  fand  er  die  lH»trJlchtbche  Quantität  von  H**/u  Phos- 
phonnuriN  in  welchem  Mineral  dieselbe  von  Berzeliust  der  es 
zuerst  analysierte.  "'  'h  ri  worden  war.  E^t  wurden  von  ilui» 
tt^^rsucbt:  das  ai.'  ne  Eisen  Scorodit;  Kupfer^ilikate  von 

'bi4*drticn   Fundorten;   vier  Spezies   von   Kupfenirseniaten; 
Berrl'  t  Chrysobrryll;   djis  Tellurwisrauth  vtm  Bra- 

tusn;    du^    .-  .;.  ..lum-Aluuiinium-Silikat    Eukla>i:    dor  Aduniin 
amennaurejii   Zink;    der  Kalkchronigranat  Uwarowit   vom 
pQsei;  der  Uamiotora  von  Irland,  das  Hydrat  eines  Feld- 
itb*  '    "       um;    daK   wa^     : !     '  .'t*   Aluminium-* -ftlcium- 

;    das    Kalk- i  i -Silikat    Gebk-uit    von 

der  Dioptas,  ein  kieaaiaaures  Sak  mit  Kupfer;  ein  xink- 
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haltiger  Spinell,  das  Aluminat  des  Magnesium;  das  sulfoaraen- 
saure  Blei  vom  Gotthard;  das  Thonerde-Hydrat  Diaspor  ans 
Sibirien;  der  Freyulith  und  Orangifc  aus  kieselsaurem  Thorium; 
ein  titanlialtiger  Peridot  aus  kieselsaurer  Magnesia;  das  Thos- 
erde-Natron-Silikat  Jadeit ;  der  von  unserem  verstorbenen  Mit- 
gliede  Schafhautl  entdeckte  grUne  Chromglimmer;  das  Thonerde- 
Silikat  Epidot  mit  Magnesium;  ein  Beryll  von  Madagaskar: 
der  Gronstedtit,  ein  Thonerde  -  Silikat  mit  Eisenox jdul  und 
Eisenozyd;  das  basische  Silikat  Idokras  von  Arendal;  ein 
Granat  von  Mexiko;  das  basische  Aluminium-Silikat  AndaluftH; 
das  natürliche  Zink-Arseniat  vom  Kap  Garonne;  das  krystalli- 
sierte  Aluminium-Borat  aus  Sibirien;  der  Predazit,  das  Uydr- 
oxyd  des  Magnesium;  der  titanhaltige  Wolfram  aus  dem  De- 
partement Haute  Vienne;  der  Periklas  aus  Magnesiumozyd;  das 
unter  den  basischen  Silikaten  an  Kieselsäure  ärmste  Sapphirin; 
der  Graelinit,  ein  Hydrat  der  Feldspäthe,  von  der  Insel  Cypem, 
und  die  Ger-  und  Lanthanverbindung  Tscheffkinit  von  der 
Küste  von  Coromandel. 

Damour  führte  auch  noch  mit  einigen  seiner  Kollegen  wert- 
volle Untersuchungen  aus.  Mit  dem  berühmten  Mineralogen  Des 
Cloizeaux  Über  den  Calabrerit  von  Laurium  in  Griechenland: 
über  eine  Prüfung  Gold  und  Platin  führender  Sande;  über  die 
optischen   und    pyrogen etischen    Eigenschaften    des    Beiyllium- 
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ii»..yiv'i]:  '      Mincmlien  geschrieben.     Guter  anderen  über 

»e    kryjit.i  ■  n,    ojitischen    und    cbeiniächen  Eij^enschaften 

dm  «Miir«icbon  Silikates  Uomilit;  ülj^r  die  Krysiallisation  des 

lit,    eines    Calcium*    und    Natrium-Sultates;    Über    die 

iektigkeit  de»  Zirkons,  über  die  hygroskopischen  Eigenschaften 

irttMrhalttgtfn  Silikate  (Zeolithe). 

Ferner  rflhren  von  ihm  her  Arbeiten  über  die  Verwendung 
loda]k:i1ion  bei  df.*r  Analyse  einiger  Mineralien;  über  die 
«Ilung  mehrerer  Amalgame;  und  über  die  Zusammen- 
tzong  der  Meteorsteine  von  Montrejeau  und  von  Chassignj. 
Auch  hat  rr  die  merkwürdigen  kieselsnitrehnltigen  Quellen  von 
Ifllusd,  Mowie  die  kioscligen  Inkrustationen  der  Geyser  analysiert. 
LebhafleA  Intereswe  xeigte  er  für  |>riihistorische  Gegenstände: 
UQt4!n4ticht<»  eine  aus  Kupfer,  Silber  und  Gold  bej^teheude, 
▼on  den  alten  Völkern  Südanierika,s  hergestellte  Legierung 
und  prüft«  die  Zusammensetzung  der  Steinbeile  in  den  kelti- 
schen Monumenten;  sein  Work  Über  die  Stein  Werkzeuge  bei 
den  Kelten  und  bei  wilden  VolksstUmraen  ist  in  weiteren 
Krtiften  belrnnnt  geworden. 

Diwnour  hat  in  dieser  Weise  sein  langes  Leben  wohl  an- 
»wendet  und  »ich  in  der  Wissenschaft  einen  bliebst  geachteten 
erworben. 


Johannes  Wialicenus. 

Am  5.  Dezember  1902   starb   dos  korresi>ondicrende  Mit- 
glied   unst^nsr   Akädemiit   Johannes   WLsÜcenus,    Profe.Kftor    der 
lemiip    an  der  Universität  Leij>'/.ig.     Kr   war   einer  der   geibt- 
«    und   hervorrtLgendsteu   Forscher   in   der  Chemie,   die 
I  ihm  die  Begründung  der  so  fruchtbar   gewordenen 
^le  der  Steneocheuiie  und  die  Idee  der  räumlichen  I»omerie 

vtT^iaukt. 

Kr  wurde  am  24.  Juni  W6b  als  Sohn  des  Pfarrers  Gustav 
WiBliceniui  zu  Kleineicbstfidt  bei  (^uerfurt  geboren.    Nach 
t"»  an  die  Neumaiktäkirche  in  Halle  a.  S. 
der  Realschule  der  Francic 
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sehen  Stiftungen  den  ersten  Schulunterricht.  Die  zahlreiche 
Familie  musste  mannigfache  Entbehrungen  erleiden,  ab  ihr 
Haupt  wegen  seiner  freiheitlichen  Gesinnungen  und  seines  An- 
schlusses an  die  Lichtfreunde  (1846)  seines  Amtes  entsetzt  wurde 
und  als  Pfarrer  der  freien  Gemeinde  zu  Halle  eintrat.  Aber 
als  bei  der  Verfolgung  der  freien  Gemeinden  dem  Vater  die 
Gefangnishaft  drohte,  entschloss  er  sich  nach  Nordamerika  za 
fliehen  (1853),  wohin  ihm  der  Sohn  mit  der  ganzen  Familie 
nachfolgte.  Der  18  jährige  Johannes,  der  eben  an  die  Uni- 
versität Halle  übergetreten  war,  wurde  durch  diese  Geschicke 
und  Sorgen  früh  fttr  das  Leben  gestählt  und  charakterfest.  Er 
begann  in  Boston  Naturwissenschaften,  insbesondere  Chemie, 
zu  studieren;  in  den  Ferien  machte  er  in  den  an  der  Ostkibte 
Nordamerikas  gelegenen,  fast  unbekannten  Neuenglandstaateo 
anstrengende  und  kühne  Wanderungen,  wobei  er  seinen  Körper 
kräftigte  und  seinen  Sinn  für  die  Natur  und  deren  Beobach- 
tung bildete. 

Naclulem  er  mit  seinem  Vater  1856  wieder  noch  Europa 
zurückgekehrt  war,  studierte  er  in  Zürich  und  dann  in  Halle, 
wo  er  Schüler  und  Assistent  des  vortreÖlichen  Chemikers  W. 
TIeintz  wurde  und  1858/59  seine  ersten  wissenschaftlichen  Ar- 
beiten begann.  Da  ilun  die  Habilitation  ftir  Chemie  aber  nur 
gestattt't  wurde,   wenn  er  sich  jeder  politischen  Tätigkeit  ent- 
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ic  und  erzielte  atich  ah  Lehrer  und  Leiter  des  dienii- 
LaboratoriumA  bedeutende  ErtbJge. 
1d  HaJIv  «entstand  mit  seinem  Lehrer  Heintz  eine  Reihe 
reiooreir  Unk'rbuchunjL^eu  UWr  Aldidiydauuuoniak,  Aldeliydsäure, 
ttandtvilti  der  Giuiäfgiille,  dann  uuch  einige  theoretische 
[Jungten;  in  ZUrich  beschäftigte  er  sich  anfangs  mit  der 
Anftljh«  TOD  Mim>ralien  und  Mitteralwääsem,  warf  sich  aber  bald 
auf  dm»  iStüdium  dt^r  organischen  ÖÜuren  der  Fettreihe,  welches 
er  9eiUUm  mit  unerruUdUcheui  Eifer  und  grossen  Eriblgen 
kultiviert  hat. 

YmU  dirr  Zeit  als  Wishcenus  in  die  Wissenschaft  eintrat, 
ifcc  man  emsig  nach  einer  Klassitikation  der  unzähligen 
len«toffvcrbinduugeii;  die  Jierrschende  lladikaltheorie  lintto 
TjprnUttH^riv  von  Gerhard  und  Laurent  Platz  gemacht,  aber 
rennochte  bald  auch  nicht  mehr  allen  den  neuen 
btuiigcn  in  entsprechen.  Da  schrieb  er  1859  seine  Ab- 
liAii«lluDg:  , Theorie  der  gemischten  Tyiien",  in  der  er  die 
Ml  d<^r  Uadikal-  und  Tv|)entbL*orie  zusammenfasste  und 
Schwncht'n  darlegte;  dadurch  kam  er  zu  der  Lehre  von 
l^mi&cbteu  Typeu,  wodurch  er  einen  wichtigen  Schritt  tat 
Aufstellung  der  sogcnaunteu  Strukturformeln  fUr  che- 
Verbindungen. 
Hi<*r  setzte  er  mit  seiner  Arbeit  in  Zürich  ein  und  bear- 
wibrflnd  11  Jahren  zunUchst  unter  den  Stoffen  von 
liAchieui  Tjrpus  die  Milchsäure.  Ich  verdaiike  die  ft.dgendun 
ijfaben  Über  die  wiuhtigNten  Arbeiten  von  WisticiMiU!)  der 
unseres  verehrten  Kollegen  W.  Königs, 
Die  gewuhnliche  oder  GähruugsmilclisÜui'e  war,  namentlich 
dorch  dir  Arbeit<^n  von  Wurtz  und  Kolbe«  als  zweiatomige 
«inbaai&cbe  Säure  erkannt  worden  und  ihrer  Konstitution  nach 
a-Oxj'prapionsuure  definiert  worden.  Wislicenus  gelang  es 
Siiarv  ^  i-h  aus  Acetaldf4iyd,   Blausäure  uud  Salzsäure 

Lvchte  weitere  Beweise  fUr  die  nlkohulische 
ktor  de«  einen  Hjdruxjls  iu  der  Saure,  untersuchte  den  von 
'kio  da-  :t  Acetomilchsäureätber  uud  die  daraus  eut- 

le  A..<  .......ichaäure,   sowie  die  von  Strecker  dargtititellte 
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Benzoylmilcbsäure.  Bei  diesen  Untersuchungen  erhielt  Wirii- 
cenus  aus  der  j^-Jodpropionsaure  eine  von  der  Gährangsmikh- 
süure  verschiedene  isomere  Säure,  die  er  als  Hjdrakrylsiaiv 
bezeichnete.  Wiederum  verschieden  von  dieser  Hydrakiybiiu« 
sowohl  wie  von  der  Gährungsniilchsaure  soll  nach  Wistioenos 
die  Aethylenuiilchsäure  sein,  welche  letztere  aber  ErlemncTvr 
nicht  erhalten  konnte.  Aus  dem  Fleischextrakt  glaubte  Wiali- 
cenus  ausser  der  schon  von  Liebig  in  demselben  entdeektea 
Fleisch-  oder  Paramilchsäure  noch  eine  zweite  isomere,  in  g^ 
ringer  Menge  auftretende  Säure  gefunden  zu  haben,  welche 
aber  nach  Erlenmejcr  stickstoffhaltig  sein  soll. 

Die  Fleischniilchsäure  wurde  bekanntlich  schon  1808  von 
Ber/eliuä  in  dem  Muskelfieisch  entdeckt;  Liebig  machte  (1847) 
auf  die  Verschiedenheit  derselben  von  der  Gährungsmilchsäare 
aufmerksam  und  Strecker  zeigte  (1858).  dass  sich  die  reehts- 
dreliende  Fleischmilchsäure  durch  längeres  Erhitzen  auf  130 
bis  140**  in  das  Anhydrid  der  optisch  inaktiven  Gährungsmikb- 
säure  und  dann  durch  Wasser  in  die  letztere  selbst  flberfQhm 
Insst.  Diese  Angabe  fand  Wislicenus,  der  früher  schon  Üb« 
Anhydi-ide  der  gewöhnlichen  Milchsäure  gearbeitet  hatte,  be- 
stätiget; er  fand  ferner,  dass  die  Fleisch  milchsaure  genau  so 
wie  die  Gährungsniilchsäure  durch  Erhitzen  mit  yerdfinnter 
8cbwefekäure  im  Einschnielzn^hr  bei  140-150^  ju  Acetald^Sitil 
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vaii  'tHoff  über  rlas  asymmetrische  KohlenstofFatom;  van  *tHoft' 
gibt  ausUrückiich  an,  gerade  die  Feststellung  dieses  neuen  Falles 
vuD  «physikHlischer  Isomerie*  zwischen  Gäkrungs-  und  Fleiach- 
niilchsäure  durch  Wisliceuus  und  dessen  Postuliit  einer  ver- 
schiedenen räumlichen  Anordnung  der  Atome  innerhalb  de8 
Moleküls  habe  ihn  zum  Nachdenken  über  letzteres  Problem 
angeregt.  Man  begreift  die  Freude»  mit  welcher  Wislicenus 
diese  Hypothese  begrüsste  in  dem  Vorwort,  welches  er  der 
deutschen  ljbei*setzung  von  van  H  Hofis:  ,La  cbimie  dans 
Tespace*  durch  seinen  Schüler  Hermann  (1877)  voran-schickte. 
Bekanntlich  erregte  Wisücenus  durch  dieses  Eintreten  für 
van  ^t  Uofia  Ideen  den  Zorn  von  Kolbe:  »Wislicenus  erklärt 
faiemitf  dass  er  aus  der  Reihe  der  exakten  Naturforscher  aus- 
geschieden und  in  das  Lager  der  Naturphilosophen  ominösen 
Andenkens  übergetretfu  ist,  welche  ein  nur  dünnes  Medium 
noch  von  den  Spiritisten  trennt*. 

War  die  Hypothese  von  Le  Bei  und  van  't  Hoff  über  den 
Zusammenhang  zwischen  t^jjtJsclier  Aktivitilt  und  dtim  Vorhan- 
deu»ein  eines  aKyninu'lriäclit'n  Kohlen.stoft'atoins  richtig,  so  mu!>ste 
die  Aktivität  mit  der  Asymmetrie  verschwinden;  Wislicenus 
veranlasste  seinen  Schüler  Just  (1883)  zu  einer  experimentellen 
Frilfung  dieser  Frage,  Durch  Behandlung  des  aus  dem  ak- 
tiven Gährungsamylaikohül  dargestellten  aktiven  Jodids  mit 
Zink  und  Salzsäure  erhielt  dieser  in  der  Tat  das  inak- 
tive Isupentan,  wahrend  bei  Ei-setzung  des  Jods  durch  die 
Aethyl-  oder  Amylgruppe,  also  bei  Erhaltung  der  Asymmetrie 
des  Kohlenstoffatoms,  die  resultierenden  Produkte  optische  Ak- 
tivität zeigten.  Die  glänzendste  Probe  auf  ihre  Richtigkeit  hat 
die  Hypothese  vom  asymmetrischen  KohlostoÜatom  durch  die 
grossen  Arbeiten  Emil  Fischers  über  die  Zuckerajt*Mi  bestanden. 

In  Zflrich  beteiligte  er  sich  an  einer  ungemein  wichtig4*n 
Untersuchung  seines  Freundes  Adolf  Fick,  des  Physitdogen. 
Derselbe  ging  von  der  Frage  aus,  ob  das  Eiweiss  die  alleinige 
Quelle  der  Muskelkraft  im  tieriHchen  Organismus  sei.  Ich 
halte  vorher,  entgegen  der  Lehre  Liebigs,  nach  welcher  durch 
die  Arbeit   die   eiweisshaltige  Muskelsubstauz   zerstört  werden 
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und  dadurch  die  Kraft  fUr  erstere  liefern  soll,  gefunden,  dui 
bei  starker  Muskelarbeit  im  Körper  nicht  mehr  Eiweias  senetit 
wird  als  bei  möglichster  Ruhe.  Zur  Lösung  der  obigen  Frage 
bestiegen  die  Beiden  nüchtern  das  Faulhom  (1865)  und  ennit- 
tclten  aus  der  Stickstoffausscheidung  im  Harn  das  während  der 
Besteigung  des  hohen  Berges  in  Zerfall  geratene  Eiweias;  die 
Menge  desselben  war  nun  nach  seiner  Verbrennungswinne 
nicht  hinreichend  die  kinetische  Energie  zu  liefern,  nm  das 
Gewicht  des  Körpers  auf  die  Höhe  des  Berges  zu  erheben,  so 
dass  also  die  stickstoffreinen  Stoffe  sich  bei  der  Arbeit  beteiliget 
haben  müssen. 

Nun  folgen  die  Untersuchungen  von  Wislicenus  über  die 
Synthesen  der  Acetessigester,  welche  aus  seiner  WOrabniger 
Zeit  stammen.  Die  Entdeckung  des  Acetessigesters,  der  vk 
kaum  eine  andere  organische  Verbindung  zu  zablloeen  Sro- 
thrson  godient  hat,  vordanken  wir  Geuther  sowie  Frankland 
und  nup]>a;  Wislicenus  hat  sich  durch  seine  umfassenden  Unter- 
suchungen über  Acetessigestersvnthesen  grosse  Verdienste  am 
die  Aufklärung  der  hierbei  verlaufenden  verwickelten  Bctk- 
tionen  und  die  Ausbildung  der  Darstellung»-  und  Spaltongs- 
niothoden  erworben, 

IndiMu  Geuther  auf  Essigester  Natrium  einwirken  hak 
eiit*k*ckte  er  den  Natracetpsyigester,  aus  den  er  den  Ai 
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ftidit  aiöhr  aljt  ]  Atom  Natrium  aufnehmen  kann:  dn^R^n 
dor   r>inn*thylHct'teÄsigäther   nicht   mehr   mit   Natrium 
zu  rf«gieren.     Indem   er  nun  vom  Äcetessigesier  ausging  und 
irittwcis»»  dir   rointm  Mono-   und   Dinlfcvi-Acetcssigester  dar- 
>Ute  und  ihre  Spaltungen  studierte,   gelang  ihm  die  Entwir- 
rung d^T  koniploxen  Reaktionen,  welche  sich  bei  den  Frankland- 
ip|m' sehen  Sjothesen  abspielen. 

Nachdem  Wislicenus  so  die  leichto  und  glatte  Bildung  des 
^'"•'"^^''/'•stenj  beim  Vermischen  von  Acetes-sigoster  mit 
nten  Menge  Natriumiithylat  nachgewiesen  hatte, 
r«ranimchten  fieine  Schüler  Conrad  und  Limpach  die  Dai^teU 
ig  orgnniKch  substituierter  Acetcssigester  wesentlich  durch 
besooderea  Verfahren.  Wislicenus  veifolgte  dnnn  quanti- 
tiY  die  Bedingungen  fllr  die  sogenannte  Säure-  und  Keton- 
dtong  bei  Alkylacetessigestem.  Durch  Reduktion  des  Acet* 
ige^in  mit  NatriunuimalgAm  und  Wasser  erhielt  er  die 
/W)xybutt«r«tture  und  aus  dieser  durch  trockene  Destillation 
die  fwU  (o.)Croton8äure;  sein  Schüler  itügheimer  stellte  den 
^'       **         '  ti-r,  sein  Schüler  Harrow  die  daraus  ent- 

rarsüure  und  die  Pyrotritarsäure  dar. 

I>i«  Theorie  der  Ent«iühuDg  des  Natracetessigestera  he- 
durfl«  »her  Immer  noch  weiterer  aufklärender  Versuche,  Der 
[echanisDius  dieser  Reaktion  ist  erst  später  von  Claisen  in 
»fritdigender  Weist  interpretiert  worden.  Wislicenus  hevor- 
tutfte  jedoch  aus  bestimmten  Gründen  die  frühere  Fraukland^sche 
lujg;  und  in  der  Tat  beobachtete  auch  der  schon 
genannte  Schüler  Conrad  .sowie  Andere  allerlei  Reak- 
»neo,  welche  für  die  Ansicht  von   Wislicenus  sprechen. 

In    dritter  Reihe   sind  die    in  Leipzig   ausgeführten   zahl- 

Arbeiien    ron   Wislicenus    Über    ungesättigte    Verbin- 

fAX  nennen. 

In    ihrer   achon    erwiLhnten   Theorie   vom   asymmetrischen 

ilesitolüUom  haben  Le  Bei  und  ran  't  Uoti'  auch  die  .ab- 

Mm*  d-  h.  nach  der  filteren  Stnikturthoorie  nicht  zu  ver- 

ibvodeii    Lioioerien    einiger    ungesättigter    Verbindungen    zu 
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verknüpft,  so  soll  zwar  das  Koblenstoff-System  gegen  das  andere 
frei  um  die  gemeinschaftliche  Axe  drehbar  sein;  indessen  aoU« 
diese  Atome  a  b  c  des  einen  Kohlenstoffatoms  ihre  chemisclie 
Anziehungskraft  auch  auf  die  mit  den  anderen  Kohlenstoff- 
atomen verknüpften  Atome  zu  äussern  verroßgen.  Infolge 
dessen  werden  sich  diejenigen  Atome,  welche  die  stftiinte  An- 
ziehung fUr  einander  haben,  sich  mdglichst  zu  nähern  sachra. 
was  durch  Drehung  des  einen  Systems  gegen  das  andere  erreicht 
wird.  Eine  derartige  Lagerung,  in  welcher  die  sich  anziehenden 
Atome  einander  möglichst  nahe  sind,  nennt  Wislicenns  eine 
„begünstigte  Konfiguration"  und  er  nimmt  an,  dass  sich  wenig- 
stens die  Mehrzahl  der  Moleküle  durch  Drehung  des  einen 
Kohlenstoffsystems  gegen  das  zweite  so  einstellen  wird,  dtsi 
die  möglichst  begünstigte  Konfiguration  resultiert.  Dadurch 
soll  die  Drehbarkeit  des  einen  KohlenstofFsystems  g^en  dss 
andere  aber  nicht  verhindert  werden,  wie  dies  bei  der  Kohlen- 
stoff-Doppelbindung angenommen  wird,  vielmehr  soll  eine  der- 
artig begünstigte  Konfiguration  schon  durch  die  Wärmeschwin- 
gungen  eine  Verschiebung  erleiden  können. 

Durch  weitere  Verfolgung  dieser  komplizierten  Vor^ngv 
sucht  Wislicenus  nun  die  Konfiguration  d.  h.  die  relative  Lage- 
rung in  den  Molekülen  ungesättigter  Verbindungen  zu  bestimmen 
sowie  die  früher   schwer  zu  verstehenden  Übergänge    ungesii- 
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prdacMe  zu  diesem  Zwecke  ansclmuliclie  und  ilbersiclitliche 
Modello,  die  nicht  nur  für  die  Schüler,  sondern  auch  für  den 
Forscher  von   Bedeutung  geworden  sind. 

In  der  vortrefflichen  Neubearbeitung  des  bekannten  Lehr- 
buchs der  Cliemie  von  Regnault-Strecker  führte  er  die  neuen 
Errungenschaften  in  der  Chemie  zum  ersten  Mal  in  zusammen- 
hängender Form  durch. 

WisHcenus  besass  ein  umfassendes  chemisches  Wissen  und 
eine  vielseitige  naturwissenschaftliche  Bildung.  Er  war  ein 
ganz  ausgezeichneter  Lehrer;  seine  überaus  klaren^  durch  die 
richtigen,  zum  Verständnis  nötigen  Experimente  erläuterten 
Vorlesungen  waren  wahre  Muster  akademischer  naturwissen- 
schaftlicher Vorträge;  allerdings  verlangte  er  dabei  von  seinen 
Zuhörern  ein  Interesse  i'ür  die  Sache  und  ein  eifriges  Mitarbeiten 
und  Mitdenken,  wie  es  Studierende  einer  Hochschule  tun  sollten, 
aber  leider  nur  selten  tun. 

Seine  hervorragende  K^^dnergabe,  seine  Kenntnisse  und 
feinen  Formen  und  seine  Gewandtheit  machten  ihn  besonders 
geschickt  zum  Leiter  grösserer  Versammlungen.  Insbesondere 
konnte  er  diese  seine  Eigenschaften  dartun,  als  ihm  als  Rektor 
der  Würzburger  Universität  in  dem  Jubeljahre  1882  die  schwie- 
rige Aufgabe  zufiel,  die  Feier  zu  leiten;  wir  haben  ihn  bei  der 
glänzenden  Lösung  dieser  Aufgrabe  nur  bewundern  können.  Jahre 
lang  hatten  ihm  seine  Kollegen  das  Amt  des  Sekretärs  der 
njathematisch-physikalischen  Klasse  der  K.  sächsischen  Gesell- 
schaft der  Wissenschaften  anvertraut. 

Seine  neidlose  Teilnahme  für  die  Verdienste  Anderer  kam 
dahier  einmal  so  recht  zum  Ausdruck,  als  er  bei  Gelegen- 
heit der  Versammlung  der  kartellierten  deutschen  Akademien 
bei  einer  zwanglosen  Zusammenknnft  unseren  damaligen  Prä- 
sidenten Pettenkofer,  in  spontaner  Begeisterung  für  den  be- 
rühmttm,  am  Ende  seiner  Tage  stehenden  Forscher,  die  Hul- 
digung der  Versammlung  in  den  ehrendsten  und  rührendsten 
Worten  darbrachte.     Wir  werden  ihm  das  nicht  vergessen. 

Den  Fortschritten  des  Wissens  der  Menschheit,  jedem 
Guten    und  Schönen  brachte   er  das  lebhafteste  Interesse   ent- 
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gegen;  er  war  wahrhaft  ein  Mann  von  allgemeiner  Bildung,  der 
durch  seine  persönliche  Liebenswürdigkeit  sowie  durch  seiMs 
edlen,  dem  Idealen  zugewandten  Sinn  und  seine  Ghankter- 
festigkeit  die  Liebe  Aller,  die  ihm  naher  traten,  erwarb. 

Sir  Georg  Gabriel  Stokes.^) 

Im  abgelaufenen  Jahre  hat  unsere  Akademie  ihr  berfihmtcs 
auswärtiges  Mitglied,  Sir  Georg  Gabriel  Stokes,  im  hohen  Alter 
von  84  Jahren  durch  den  Tod  verloren.  Er  wurde  am  13.  Augiuft 
1819  zu  Skreen  in  Irland  geboren,  und  war  wie  sein  grooKr 
Vorgänger  Isaac  Newton  Professor  der  Mathematik  an  der 
Universität  Cambridge ,  wo  er  am  2.  Februar  1903  ge- 
storben ist. 

Obwohl  seiner  äusseren  Stellung  nach  seit  dem  Jahie  1849 
Professor  der  Mathematik  geliört  Stokes  doch  nach  seiner  vor- 
wiegenden wissenschaftlichen  Tätigkeit  zu  den  hervorragendsteD 
Physikern  der  Gegenwart.  Er  hat  sich  nicht  nur  als  gast- 
reicher  Theoretiker  in  der  Physik,  welches  Gebiet  ihm  vermöge 
seiner  vollständigen  Beherrschung  der  Mathematik  nahe  licgei 
niusste,  ausgezeichnet,  sondern  viel  mehr  noch  als  scharfer  Beob- 
achter physikalischer  Krsclieinungen  und  als  gewandter  £xperi- 
nientator.     Nachdem   mit  der   gewaltigen   geistigen   Bewegmg 
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Aber  die  In*  ^   -*-:^  des  Lichtes  in  der  Niihe  der  Brenn- 
an  der  die  1,  i-^n  Itoj^enbogen  sichtbar  werden,  von 

droiflü^  von  Miller  beobachteten  schwarzen  Streifen  zwei 
mit  geuQgendor  Genauigkeit  durch  tnath  ein  »tische  Behandlung 
erkliirt;  ätuk«>t  fiind  nun  eine  Ltjsung  der  Aufgabe,  nach  der 
9»  möglich  üit,  nicht  allein  die-se  dreissig  Streifen,  sondern  auch 
Docfa  weitere  zwanzig  theoretisch  zu  becitimmen.  Im  Wesent- 
lichen diente  ihui  jedoch  die  Mathouiatik,  die  er  n^it  unge- 
«5li0iK'bcr  Mei^lerschalt  beherrschte,  als  nie  irrende  Leuchte 
bei  fictnifn  Studien  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Materie. 
Gcra^  die  glückliche  V^erbinduiig  dos  ausgeprägten  nmthe^ 
lilftÜ«cb«n  und  rxperinientollen  Talents  machte  seine  Eigenart 
MW,  darch  welche  er  so  Bedeutendes  und  Besonderes  in  der 
Wissenschaft  leisten  konnte.  Auf  allen  Gebieten  der  Physik 
wur  er  mit  wMnem  erhollenden  Geeiste  tütig,  sonderbarer  Weise 
nur  nicht  auf  deai  der  Eh;ktn/.itüi,  die  sich  zu  sttiniT  Zeit  doch 
durch  Andern  so  sehr  entwickeln  sollte.  Insbesondere  waren 
Teile  der  ''  '  '  namik,  der  Akustik  und  der  Optik,  in 
en   ^r   Iüjj^  t    fin   zurerltissigcr  Führer  war    und  die 

«r  nicht  nur  ausbauen  half,  sondern  zum  Teil  begründete. 
Itirrh  matheniatL^che  und  experitnenteJIe  Forschung  legte  er 
Tor  Allem  die  Erscheinungen  der  Elastizität  und  die  Vorgänge 
dor  Wellenbfwegungen  in  elnstischen  festen  Körpern  und  Flüs- 
sigkeiten  klar. 

SeiiK*  erst'ii  ArlMiten  aus  den  Jahren  1842  und   184^3  be- 

liandelU^n    I'rott|«-itir    der   Hydrodynamik    durch    niatheiuatische 

Uot«^9uehungen.  zunHch«t  diejenigen  Bewegungen  inikompres- 

-  »^genannter  idealer  Flüssigkeiten,  welche  man  als  Poten- 

^  "ruDgeu  hezeichn**t,  und  zwar  unter  verschiedenen  Ver- 

1.     Da«  Meinte    dabei   hat    nur    analytisches  Interesse, 

aber  an  manchen  Stellen  knUpfen  steh  doch  auch  Rchon  physi- 

liM»  '       V  '.{»n    praktischer  Bmlputung   an    wie  z.   B.  die 

nyn    einer  Pendelkugel    in  Mitte   eines  durch 

etn«  faste  KugelHüche  begrenzten  FlUssigkeiLs-  oder  Luflcjuan- 

tumn   und    die  Tnr«.itm   eines   rechteckigen   Prismas.     In   einer 

hafU'U  Abhandlung  vom  Jahre  1847  bringt  er  dann  an- 


K. 
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schliessend  die  Theorie  der  Flüssigkeitswellen  in  einem  Ktnal 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Höhe  der  Wellen  sehr  klön 
ist  gegen  die  Tiefe  der  Flüssigkeit,  mit  der  Anweadong  anf 
die  jähen  Tiefseewellen. 

In  einer  hedeutungsTollen  Untersuchung  geht  er  tob  d« 
Bewegungen  idealer  Flüssigkeiten  Über  zu  den  wirklichen 
Flüssigkeiten  und  zwar  zunächst  zu  den  Bewegungen  gedachter 
Flüssigkeiten  unter  Vernachlässigung  der  inneren  Reibnng: 
darnach  gab  er  (1845)  eine  Ableitung  der  hydrodjnamisebeB 
Gleichungen  mit  Berücksichtigung  der  inneren  Reibung.  — 
Eine  überaus  wichtige  Anwendung  der  Theorie  der  Flflsng* 
keitsreibung  wird  in  einer  grossen  Abhandlung  vom  Jahre  1850 
gemacht,  nämlich  die  "Wirkung  der  inneren  Keibung  der  Flflasig- 
keiten  auf  die  Bewegung  des  zur  Messung  der  Schwerkraft  der 
Erde  verwendeten  Pendels.  Bessel  hat  zwar  den  Einfluss  der 
Reibung  der  atmosphärischen  Luft  auf  die  Schwingungen  de» 
Pendels  empirisch  zu  korrigieren  gesucht,  aber  Stokes  gab  en* 
die  Theorie  von  der  Oscillation  einer  Kugel  innerhalb  einer 
reibenden  Flüssigkeit  für  den  Fall,  dass  die  reibende  Flüssig* 
koit  unbegrenzt  ist  und  für  den  Fall,  dass  sie  durch  eine  feste 
Kugelfliiche  begrenzt  ist. 

Seine    hydrodynamischen    Untersuchungen    stellen    Stokes 

für    i\\\\}  Zeiten   in   die  Ktibe  der   ersten  FOrdcrer   der   ilv«ln> 


a    Vmi:  Ntkroloy  auf  Sir  Gtcrg  Gahnei  Stokes. 
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irie  dm  liebtM  schlieiasi  sich  allerdings  mehr  der  Fresnel- 
sckeo  Ansehfloaiig  an. 

Dns  Jnhr  1848  braclito  eine  optische  Arbeit  Aber  die 
Tlieorie  gewisser  InterforenzerscbeinunKen  »owie  eine  weitf^re 
interowutd  Qber  Totalreflexion,  in  der  die  Theorie  einer  schon 
Too  Newton  entdeckton  und  von  Fresnel  abermals  studierten 
und  qualilAtiv  erklärten  Erscheinung  gegeben  wird.  Es  handelt 
sirb  dabei  um  die  Bildung  des  zeiitralm  schwarzen  Flecks  der 
Newton*schen  Hinge  bei  dem  kritischen  Winkel,  wobei  er  alle 
Bewegung»- Komponenten  au  der  Trenuungsfläche  zweier  Me<lien 
in  die  Betrachtung  zog. 

Von  besonderem  Werte  and  eine  seiner  grössten  Leistungen 
ill  eine  umfiingreicbe  Arbeit  vom  Jahre  1H49  Über  die  Theorie 
der  Beugung  des  Lichtet».  Frcsnel,  der  Entdecker  der  Erschei- 
omig^  hMB  zwar  die  AnhalUiiunkte  zur  Erkläruni^  derselben 
l^vgiebca;  iiAcbdom  ober  die  Lichtbewogungen  auf  Schwingungen 
n  enmin  eJostifichen  Nfedium  zurUckgefUhrt  worden  waren, 
ergab  «ich  die  Notwendigkeit,  die  Erklärung  Fresuels  mit 
Bilfe  der  Anulysis  zu  prüfen.  Dies  war  nun  eine  für  i>tokes 
Talent  80  recht  passende  mathematische  Aufgabe;  die  Bear- 
beitung durch  ihn  enthält  die  volle  mathematische  Theorie  der 
Fortpflanzung  der  Bewegung  in  einem  gleichartigen  elastischen 
Mtdioni.  Dieselbe  .schien  diu  Lehre  von  der  Beugung  abzu- 
McfalieaBcn  nnd  doch  ergab  die  fortgesetzte  Beubacbtung  und 
dit?  mit  der  letzteren  in  Einklang  stehende  neuere  elektromag- 
neitucbe  Lichttiieone  Ergebni&se,  wvlcbe  in  der  Theorie  von 
Slokee  nicht  Berücksichtigung  gefunden  hatten. 

I>«a  Studium  der  Beugungserscheinungen  führte  ihn  zum 
MftJe  vi»n  dfrr  matheniutischen  Betrachtung  zur  natur- 
laftlichen  Beobachtung,  nämlich  in  zwei  optisclien 
ArbeiUm  Qber  InteH'erenzerscheinungen,  wovon  die  eine  schon 
frfliua*  von  Anderen  behandelte  HoHexionsphänomeue  an  dicken 
PlattMO  eriirtert.  die  andere  atigemeiue  Gesetze  Über  die  Zu- 
«oiDOMKAtsuing  von  Schwingungen  bringt. 

Dar»n  reiht  sich  die  dritte  grosse  Abhandlung  von  Stokes 
(18&3),   wtekbe   t^u   experimentell   ist,    über  die  Veränderung 
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der  Brechbarkeit  des  Lichtes  oder  über  die  Gesetze  der  Flaores- 
cenz.  Sie  ist  wohl  die  wichtigste  und  vollendetste  unter  seiiwo 
optischen  Schriften  und  die  originellste  seiner  Arbeiten  Ober- 
haupt. Herschel  und  Brewster  haben  bekanntlich  beobachtfl 
dass  das  durchgehende  Liclit  in  gewissen  Flüssigkeiten  eine 
eigentümliche  Lichterscheinung  erregt,  deren  Farbe  von  der  dt« 
erregenden  Lichtes  verschieden  ist,  und  dass  das  aus  der  FlOsaig- 
keit  austretende  Licht  die  Fähigkeit  verloren  hat,  dieses  Leucht« 
zu  erregen.  Stokes  erkannte  nun  die  Natur  der  Fluorescenz  dtt 
Lichtes»  indem  es  ihm  mit  Hilfe  scharfsinniger  Methoden  gelang 
nachzuweisen,  dass  dieselbe  hervorgerufen  wird  durch  Absorptii« 
von  Lichtstrahlen  durch  feste  und  flüssige  Kürper  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  unter  der  Oberflüche,  die  dadurch  selbstleucfatend  wird. 
aber  mit  anderer  Farbe  als  der  natürlichen  Farbe  der  Substanz 
und  der  der  Lichtquelle,  wobei  die  Wellenlänge  des  Fluores- 
cenzlichtes  stets  grösser  ist  als  die  des  erregenden  Lichte«. 
d.  h.  stärker  brechbare  Strahleu  werden  in  schwächer  brech- 
bare verwandelt  und  so  auch  die  ultravioletten  Strahlen  sichtbar 
gemacht.  Er  untersuchte  diese  Vorgänge  bei  einer  grossisi 
Anzahl  von  festen  und  flüssigen  Substanzen;  seitdem  ist  nur 
wenig  zu  den  Resultaten  von  Stokes  hinzugekoimnen.  —  Di« 
fluoroscierenden  Substanzen  haben  eine  für  die  Phjsiologi« 
sehr  wichtige  Anwendung  gefunden,  indem  sie  für  Donders  das 


C   Voti:  ^«tro/oi/  auf  Sir  Gtor^i  Oubnet  Stokts. 
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VorBhidien  zu  der  Theorie  der  Absor])tion  des  Lichtes 
liefert,  iixlen»  er  die  grosse  Euideckung  Kirclihotfs,  welche 
dio  Gn>n<llage  der  Spekiralnnaljse  bildet,  wenigstens  so  nahe 
gotireln  bat.  dass  es  eiuigeii  seiner  Landsleiite  schien,  als  ob 
«r  Mthon  die  vulJe  Wahrheit  gekannt  hätte,  und  sie  den  Ver- 
Auch  inacbteni  die  Khre  derselben  fQr  ihn  in  Anspruch  zu 
uehmea;  hier  trat  über  ^tokes  hohe  Wahrheitfiliebe  und  neid- 
\ns»  Ani-rkcriniinK  für  die  Verdienste  Änderer  hervor,  denn  er 
b-iuiU-  r.-^  tlj  der  wahre  Entdecker  zu  sein  und  schrieb  Kircbhoff 
d«»  volU*  Verdienst  zu.  Dabei  untersuchte  Stokes  auch  die  von 
'"      '  t»-ÄiyK*r  y.uerst  j^eseheuen  Abaoqitionsstreif'endefi  roten  Blut- 

..loli's  im  tJ|M?ktrum,  des  SiiuerstoÜ'häniu^lobins,  und  gab  eirt 

MiU«l  ftii.  dui-ch  dos  iLAch  ihm  bcunnnte  iStokes'sche  HeagenSf 
kÜm  reduzierende  I/isung  von  Eisenvitriol,  dem  Häinoglübin 
d$n  SaaerDtoff  -/u  mtKtehen  nnd  das  saucrstoffl'reie  reduzierte 
HftiDOglobin  bcrzustt^Uen. 

AuMerdrni  hat  er  sich  noch  mit  weiteren  optischen  Auf- 
Im-d  in  kluinrren  Arbeiten  bescliaiftiget:  Hber  Mt-tallrfllexion, 
r  Ürennpunkte  in  Kr^htalleu,  Qber  Doppelbrechung,  Über 
den  Pnwsem  in  der  Fluiiime,  über  irisierendt*  Krystalle,  Hui- 
dingers  Büschel.  Farben  dicker  Ptatteu,  Obertlächentarben, 
PuUriihaxtion  de^  gebeugten  Lichtes.  Durch  diese  seine  opti- 
schen ArbeiUn  wurde  Stoktjs  zu  einer  der  ersten  Autoritäten 
in  optbdien  Fragen.  Als  im  .Inhre  1887  die  populären  Vor- 
über wisKrtisi-haftliche  Themata  in  Schottland  eingeführt 
nlen,  wählte  man  ihn,  um  die  erste  dic^ser  VoriesungKreihen 
Qber  datf  Licht  zu  halten.  Ea  waren  wahre  Musterleistungen 
Darstellung  schwieriger  wissenschaftlicher  Fragen, 
i  >vn  Liebe  zur  Wissenschai't,  von  Begeisterung  fUr  die 
r  und  ihru  Flrkermtnis. 

Seine  in  den  Jahren  1880—1883  erschienenen  gesammelten 

'   ßiinden  gewilhren  den  besten  L  berhlick  Ober 

:  ur.it    und   Vielseitigkeit    seines    ScbaÜens;    alle 

vereinigten  Arbeiten  tragen  den  Stempel  der  Originalität; 

durch    neue  Tatsachen    und  durch    neue 

iiidcnUewinn.   Und  trotz  dieser  i'roduktivitäl 


^W»e 


VVhsrd<i 

[     aber 


^iK  iiv^iiuiin  I*-'  ■■i^ti< 
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drängen  sich  seine  wichtigsten  Arbeiten  in  eine  ▼erhaltnismäflBig 
kurze  Zeit,  auf  weniger  als  20  Jahre  (1842 — 1860)  zusamiDen; 
schon  bald  nach  der  Übernahme  der  Professur  in  Cftnabridge 
Hess  sein  Schaffensdrang  nach  und  brachte  er  nur  mehr  ge- 
legentliche Mitteilungen  aus  dem  Schatze  seiner  Erfahrungen. 
obwohl  er  noch  den  lebhaftesten  Anteil  an  den  Fortschritten 
der  Physik  nahm. 

Dass  ein  so  verdienter  Mann  bei  seinen  Fachgenosaes. 
namentlich  in  England,  in  höchster  Achtung  stand,  lässt  sich 
denken ;  bei  seinem  50  jährigen  Jubiläum  als  Professor  in 
Cambridge  im  Jahr  1900  war  die  ganze  wissenschaftliche  Welt 
Englands  zu  einer  ungemein  würdigen  Feier  Tersammelt,  bei 
der  der  greise  Cornu  aus  Paris  als  Optiker  die  wissenschaftliche 
Festrede  hielt. 

Bis  in  sein  hohes  Alter  blieb  Stokes  in  regem  Yeikehr 
mit  den  grossen  wissenschaftlichen  Körperschaften  seines  Vater- 
liindcs;  bereitwillig  unterstützte  er  mit  Rat  und  Tat  jQngere 
Forscher  in  ihren  wissenschaftlichen  Bestrebungen.  Er  wtr 
eine  ehrwürdige,  vornehme  Erscheinung  mit  dem  Ausdruck 
des  Wohlwollens  und  des  inneren  Friedens. 


Karl  V.  Scherzer. ^) 


C   Vmi:  i^ekrotojf  avf  Karl  v,  Sdurter, 
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in   1.  Mai   1S21    zu  Wien  gi?boren.     Die  Eltern 
in  d...  ._- :.tlt*n  VV'unscb.  er  möge  sich  der  Beaiutenlauf- 
iB  widmen;  aber  er  hatte  einen  förmlicheu  Widerwillen  da- 
»o   und    Ton   frWh    an   eine  Vorliebe   für  die  Technik.     Er 
Ton  Anfang  an  was  er  wollte  und  machte  seinen  Weg 
\%  atu  eigener  Kruft.     Bald   nach  Absolviening  der  Volks- 
;b\il«*   trat   er   im  Alter   von    13  Jahren    als  Ijchrünfif   in    die 
itÄdruckerei    in  Wiou    ein.    die    er    nach    3*/»   -Tahren 
um    s«ich    in    auswärtigen    grossen   Druckereien   weiter 
■bilden.     Er  arbeitete  zunächst  bei  Brockhaus  in  Leipzig 
itn^l  machte  dann  eingehende  Fachstudien  in  den  angesehensten 
^nickerrien    von    Paris   und  London.     In   London    befasste   er 
irh    iiu«5«rdüm    in    der    Bibliothek    des    Bntischen    Museums 
\fff^    mit    sprachlichen    und    geographischou    Studien.     Er 
'     nach  Xordairierika  begehen;  do  wunlo  er  aber 
-se  halber  nach  Wien  zurückgeruten;  er  beah- 
■iehligie  dorten   iteine    reichen  Erfalirungen  zu  verwerten  und 
frrniKf*    Biirhdruckerei    und    V^erlagsbuchlinndlung   zu    be- 
kn.  erhielt  jwloch  wogen  seiner  freiheitlichen  Gesinnungen 
die  Genehmigune  daKu.     V^  gelang  ihm  Übrigens  in  dem 
len   Jahre    IMH   für   di«   Buchdruckergebüfen,    deren 
stets  zu  bessern  bestrebt  war.  günstiger«?  Bedingungen 
»tx^n  und  ihre  ao/iide  Stellung  /u  n')rdem.     Mit  Ein- 
4rr   politischen  K^Miktion    in    seinem  Vaterlande   ging   er 
n.^  fVeien  England,  um  sich  in  Iiondon  nieder- 

Di  ;.■•  Absicht  wunle   aber  vereitelt  durch   ein 

imi,   das  ihn  nOtigt-o  ein  mildKs  Kliniu  aufzusuchen;    er 
ing  nach  Nizza.  Neaftei.   Rom  und  Venedig  und  hielt  sich  auf 
BOckreine  in  Merau  auf.     Dorten  trat  nun  eine  Wendung 
inem  (i**st'hick**  »ind  Keiner  Tätigkeit  auf;   er  lernte  näm- 
ich  dMelbst   den  talentrojlen    und   geistreichen  Naturforscher 
'  r  d(ir  Migrnii(»nsh»hre.    unKoreu   Kollagen 
lori  „  rb«n    von  seiner  Ucis«?    in   den   Kauku*^is 

irOnkgekehrt    war.    kennen.     Dieser   kühne,    ihm   geistesver- 
''«n  '  hi-r   «chlng    ihm    vor.    eine   grnieinsanie   längere 

t\\    unUjrnehm^n.     Dieselbe    währte    drei    Jahre 

.».  HAih-^x*.  Kt.  37 
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(1852—1855);  von  Canada  und  Nordamerika  ausgehend  durch- 
wanderten sie  die  <lamals  wissenschaftlich  noch  ganz  nnbe- 
kannten  5  Staaten  Mittelamenkas  yon  der  Grenze  Mexikos  bis 
zum  Isthmus  von  Panama;  es  war  die  erste  wissenschafllicbe 
Durchforschung  des  zentralamerikanischen  Isthmuslandes,  welche 
in  Nordamerika  das  grösste  Interesse  en*egte.  Die  Reise  brachte 
wichtige  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Landes  und  die  Zu- 
stände seiner  Bewohner,  die  in  den  beiden  gemeinsamen  WeTken: 
„Reisen  in  Nordamerika"  (1854)  und  «die  He))ubiik  Costa  Kica' 
(185H),  sowie  in  den  von  Scherzer  vcrfassten:  » Wanderungen 
durch  die  mittelamerikanischen  Freistaaten"  (1857)  nieder- 
gelegt sind. 

Diese  höchst  interessant  geschriebenen  Berichte  lenkten 
die  Aufmerksamkeit  des  genialen  österreichischen  Finanzminist«« 
Freiherrn  v.  Brück  auf  Scherzer;  der  Minister  erkannte  ihn 
als  den  richtigen  Mann  für  die  von  dem  Erzherzog  Ferdinand 
Max  ausgerüstete  wissenschaftliche  Expedition  um  die  Erde 
durch  die  Fregatte  Novara,  Scherzer  schrieb  in  einem  Memo- 
randum über  die  Ziele  und  Aufgaben  einer  solchen  Reise  sowie 
über  die  Stellen,  welche  dabei  vom  wissenschaftlichen  und 
volkswirtschaftlichen  Standpunkte  aus  besonders  berücksichtiget 
werden  müssten.  Das  Schilf  stand  unter  der  Führung  dw 
Koinniodorc  v.  "Wüllerstorff-Ürbair;  als  wissenschaftlicher  Bei- 


C  Vmt:  Ntkroioq  ftuf  Ki 
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lern  hp^tin^^bracht  und  eine  (froste  Anzahl  with- 
triiHchuRlieliur  und  vüIküwirlscLuRlicher  Beoh- 
ituD^n  gemacht.  Scherser  hatte  dou  bei  weitem  grussten 
Anieil  an  der  ailgenieinen  populär  gehaltenen  Beschreibung 
d«r  groM^n  wissenKchnftlichun  Unternehmung;  er  beurbeiteto 
<Üe  iiAturgQHchichthchen  und  statibtisch-konimeneiellcn  Ergab- 
nbae  der  H^ise,  die  er  in  dem  Werke:  .Die  Heise  der  O^ter- 
reichinchen  Fre^nth*  Novnni  um  die  Erde"  veröffenl lichte, 
welches  einen  für  die  damalige  Zeit  ganz  au&iserordentlichen 
buehbindl^risclieii  Krfalg  hatte.  Er  sammelte  auch  dos  lingui- 
etuK-he,  etbijogriipbijtrhe  and  nnthropometrische  Material,  das 
dtukn  Ton  Fachgelehrten  verwertet  wurde.  Kiue  Frucht  der 
HAe  war  auch  »eine  Schrift:  ,Aus  der  Natur  und  dem  Völkcr- 
klitn  im  tropi«ichen  Amerika*  (1864). 

Der  ihm  wohlgewogone  hochstrebende  Kneherzng  Ferdinnnd 
iLallf  ihn  vor  Hi'inem  Weggänge  niirh  Mexiko,  wn  er  so 
iglflckliclt  «nd*m  «ollt«.  dura  Kaiser  dir  eine  Stelle  im  Stauts- 
•nüte.  «speziell  im  Konsulat^facbc,  empfohlen:  er  wurde  in- 
1^  davon  (lHß4$)  in  da«  f>sterroichiAche  HandeUmini&t<*rium 
Tufvii,  um  dorten  die  auf  seiner  Heise  erworbenen  umfa.sson- 
d«n  und  weittichaiienden  volkswirtschaftlichen  Kenntnissi^^  zu 
rrwejieji.  AlH(lHr>li)  eine  Expedition  nach  Outasien  gehen 
[iLr.  um  Ihu  dem  Vt»rdringeii  der  europüischen  Mächte  vor- 
teilhafV*  UandeUvertrüge  zu  gewinnen  und  für  die  österreichische 
neue  Abitatzgebiete   zu  schuffeu»    ersah  mau    ihn   aU 

rumteu  de»  hunilclspülitirfchen  Dien.stes  und  ah*  besten 

aner  der  Verhältnisse  dazu  aus,  die  Verhandlungen  zu  leiten: 

fackmänaischen  Berichte  über  die  Osterreichiache  Expedition 

krh   Sium.   China   und   Japan   enthalten   die  Resultate   dieser 

»iner  Tätigkeit.     Nach   der  Hückkehr  wurde   er  zum   ausser- 

denüicbeo  Mitglied    der    statistischen   Zentralkommission    in 

ien  ert  hI  dann   in  den  KonsulatnUieust  Übernommen. 

Atier :  »«T    <.ieneralküBsul    auf    ver^rhiedmen    l%?sten 

er  «m  Wauderleben:  er  kam  1^7*2  nach  Smyrna,  1H75 

London,    IH7H   nach  Leipzig    und  1884   nach  Genua,   an 

Irb' '    '*'•♦'""    --  — 'Tifiu  Vat^^rlande  namhaft»-  Difiistc  leistete. 
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Sein  Buch  über  „Smyraa"  (1873)  und  das  Ober  «Welt- 
industrien"  (1880),  namentlich  aber  sein  letztes  Ober  pdas  wiit- 
schaftUche  Leben  der  Völker"  (1885),  bezeugen  sein  lunfassendes 
und  tiefes  Wissen  und  seine  scharfe  Beobachtung.  In  dem 
letzteren  hat  er  die  Arbeit  der  Kulturvölker  in  meisterhafter 
Weise  dargestellt,  sowie  die  Elemente  und  Faktoren,  welche 
die  wirtschaftliche  Tätigkeit  des  Menschen  bilden  und  beein- 
flussen« entwickelt. 

Im  Jahre  1897  liess  er  sich  pensionieren  und  lebte  ganz 
abgeschieden  von  der  Welt  in  dem  schön  am  Isanzo  gelegenen 
Gorz,  nur  mit  seinen  Büchern  beschäftiget. 

Wegen  seiner  Verdienste  um  die  Wissenschaft  wurden  ihm 
vielfache  Ehren  zu  Teil;  er  war  Mitglied  vieler  gelehrter  Ge- 
sellschaften für  Geographie,  Ethnologie,  Anthropoic^e  und 
Statistik;  die  philosophische  Fakultät  der  Universität  Giessen 
ernannte  ihn  zum  Ehrendoktor. 

Man  wird  in  der  Wissenschaft  seiner  immer  in  Ehren 
gedenken. 


Sitzungsberichte 

der 

KOnigl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Mathematisch-physikalische  Klasse. 

Sitzung  vom  7.  November  1903. 

1.  Herr  Sebastian  Fuistebwalder  macht  Mitteilung  über 
«•ine  von  ihm  und  Herrn  W.  Scheufele  verfasste  Abhandlung 
über:    «Das  liUckwärtseinschnelden  im  Raum.** 

Die  bekannte  Pothenot'sche  Aufgabe  der  ebenen  Geometrie 
wird  folgendennassen  auf  den  Kaum  erweitert.  Von  einem 
unbekannten  Standpunkte  aus  ist  das  Bündel  von  Yisierstrahlen, 
die  nach  einer  grösseren  Anzahl  von  im  Kaum  verteilten  be- 
kannten Fixpunkten  gehen,  durch  Messung  der  gegenseitigen 
Lage  dieser  Strahlen  am  einfachsten  auf  pbotogranmietrischen 
Wege  bestimmt.  Man  soll  den  unbekannten  Standpunkt  finden. 
Die  Losung  dieser  Aufgabe  nebst  Ausgleichung  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  wird  gegeben  und  auf  die 
Bestimmung  des  Ballonortes  aus  einer  im  AVintcr  aus  4500  m 
Höhe  auf  die  Niedem  Tauern  gerichteten  Ballonaufnahme 
angewendet. 


INt.  niliMni  <.  wUL-phTK  KL  S8 
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2.  Herr  Hutio  v.  Seelioek  bringt  die  zweite  Abbandlung: 
„Über  eine  mögliebe  Erweiterung  des  GravitatioDS- 
gesetzes'  von  Herrn  Abtuuk  Kokk  a.  o.  Professor  an  der  K.  Coi- 
versität  München  zur  Vorlage. 

Nach  der  Gravitationstheorie  des  Verfassers  bewegt  sich 
das  die  Gravitation  vermittelnde  Zwischenniedium  —  wenn  man 
es  mit  ausserordentlich  raschen  Schwingungen  zu  tun  hat  —  w 
ein  inkompressibles  Kontinuum,  während  die  Teilchen  der  poo- 
derablen  Materie  kompressibel  sind.  Das  ganze  System  ist 
sogenannter  Eigenschwingungen  fähig,  ähnlich  wie  ein  akusti- 
scher Resonator.  Diese  Eigenschwingungen  lassen  sich  be- 
rechnen, und  die  Grundschwingung,  die  in  Pulsationsschwin- 
gungen  (periodischen  Kompressionen  und  Dilatationen)  der 
ponderablen  Teilchen  besteht,  hat  die  Gravitationswirkung  zur 
Folge,  für  welche  sich  das  Newton'sche  Gesetz  ergibt.  Damit 
bei  Annahme  einer  geringen  Kompressibilität  des  Zwischen- 
mediunis  solche  Eigenschwingungen  existieren  können,  mosi 
noch  eine  Absorptionsfähigkeit  desselben  vorausgesetzt  werden: 
diese  Erweiterung  der  ursprünglichen  Theorie  wird  in  dieser 
Abhandlung  durchgeführt  und  ergibt  ein  erweitertes  Grari- 
t;jti*)nsgesetz,  das  mit  der  durch  die  astronomischen  Unter- 
suchungen H.  V.  Seeligors  geforderten  Erweiterung  im  Kin- 
lil^nii^  ist 
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Über  eine 
mögliche  Erweiterung  des  Oravitationsgesetzea 

II.  Abhandlung. 


Von  A.  Korn. 


IV.  Abschnitt. 

über   die   in   einem  System   schwach  kompressibler  Teilchen 
infolge   der   oniTersellen  Schwingungen   auftretenden   schein- 
baren Fernkräfte. 

8  1- 


Die  Kontinuitätsgleichung: 

,.                               de               (du    ,    9ü       9ir\ 

lautet  für  dos  Zwischeniiiediiini,  in  doiu: 

9  Ol 

2) 

9o> 

3)                                      .4  9 

9  ^*  ^>  =  0 

ist,  folgendermassen: 


äS 
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Süeung  der  math.^pKys.  KUuw  vom  7.  Novewibtr  190S, 


4) 

oder,  wenn 

5) 


de 


^  =  0  sin  -=-  2  Ji 


abgesehen  von  Grössen,  die  gegen  4>  von  der  Ordnung  „  .  .  .-r 
klein  sind,  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  weder  ^  nocli 
-^j  von  der  Ordnung  -=^  gross  sind: 


6) 


■•( 


l  +  ^^.«Pcos^2^), 


WO  f^  eine  Konstante  vorstellt. 


Die  hydrodynamischen  Differentialgleichungen 


7) 


du 
dt~ 

dp 
3z' 

dv 

dp 

dt 

3y' 

dw 
dt~ 

3p 
3g 

erhalten  somit  die  folgende  Form: 
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Es  handelt  sich  darum,   mit  Hilfe  der  Formel  9)  für  p 
die  scheinbaren  Kräfte: 


10) 


X  = 


<+T 


X  Ji'cos(na;)rftt)(?^ 

■1  <         AI 


p  cos  {n  js)  d  CD  d  i 


zu  berechnen,  welche  auf  ein  schwach  kompressibles  Teilchen 
mit  der  Oberfläche  o)   und  den   äusseren  Normalen  n   infolge 
der  Drucke  p  der  Flüssigkeit  ausgeübt  werden. 
Schreiben  wir  9)  in  der  Form: 


11) 


P 


--i^-im-m'^m''^ 


—  ieoJ"»<P»cos»^2  7i 


so  erkennen  wir,  dass  wir  die  erste  Formel  10)  so  darstellen 
können : 

1  't^Td 


12) 


1  '-^^rd 


—  f^  X  *  sin  ^~  2  Ji  ^-  (Jö>  cos  (nx)) 


d 
dt 


cos(nj')sin'  ,„  2 :i  d o 


+  i  *o  M*  X  ^*  cos(na:)cos*  -=-2n  dw\dt. 

Die  erste  2^ile  rechts  enthält  zu  Temachlässigendo  Grössen, 
für  die  Bedeutung  der  zweiten  Zeile  kommen  die  bekannten 
Formeln :  *) 


*)  Mau  TgL  i.  B.  A.  Korn,  Eine  Theorie  der  Gravitation  und  der 
elektrischen  Encheinangfen  anf  Grundlage  der  Hydrodjmamik,  Berlin  1806 
bM  1808,  X  Aafl.,  S.  146. 


13) 


Siteung  der  math.-pkys,  Klasse  vom  7.  Navemher  X909. 

^^(e?a,cos(ny))=[(g  +  ^  +  |j)cos(ny). 

-  f  9^cos(«a;)+g^cos(ny)+=p^co8(»#)j  Ja» 
in  betracht;  berücksichtigen  wir  schliesslich,  dass: 
U)  ^  J  sin»  j,  2  7t  rf <  ==  ~  /  cos»  -  2  -T  rf<  =  j 


ist,  so  folgt  aus  12): 
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mn  U  V  W  drei  beliebige,  mit;  ihren  ersten  Ableitungen  ein- 
utige  und  stetige  Funktionen  der  Stelle  (x  y  e)  auf  m  vor- 
»llen.     Setzen  wir: 

CT  =0, 

folgt: 

—  0  -— -—  cos  (ntf)  —  0\ -^    cos  (?i^)!  rföJ  =  0, 
er: 

i  r      f^*^  a»  ^  a»  <p  \ 

=  «»J*«cos(»a:)<ic-.+X[g*)%(^*)%g-*)]cos(,u,)A,, 

«a</ia</>  , 


»nn  wir 


a0     a0  a0  a</> 

)  3^     -  3—  cos  (mx)  4-  -  ^  cos  (ny)  +  ^  ^  cos  (n*) 

;zen.     Auf  diese  Weise  folgt  aus  15): 
X='-?^'-J'<^»cos(na:)da) 

-i!::-*!G:)x::)M3t)'i-<"4'- 

alog  F  and  2, 
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IV.  Die  infolge  einer  Eigenschwingiing  eis« 
Systems  schwach  kompressibler  Teilchen  »af  jtit 
derselben  wirkenden  scheinbaren  Eraftkomponentc 
sind  durch  die  Formeln  gegeben: 


19) 


dabei  ist 


20) 


U  -= 

V  = 

w= 


dz' 


21)  Un  =  ?7cos(nj^)  +  Fcos(ny)  +  Ti^cos(»2^) 

gesetzt. 

§2. 
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ein  einfSnches  Resultat;  es  ist,  wenn  man  die  Integrale  Über 
die  Oberflächen  (üj  der  Teilchen  in  ein  Integral  über  den 
Aassenranm  a  (den  Ton  der  Flüssigkeit  eingenommenen  Raum) 
umformt: 


?-.=txK^.|f+'"' 


djs 


) 


dx  ^  y  9-S^ 

dx  OX  ^X 


<P 


dx 


dr, 


oder: 

analog: 

22) 


Lyx.  =  o, 


i;yFi=o, 


£i2^-=0 


Zusatz  1  zu  IV.  Der  Schwerpunkt  eines  Systems 
schwach  kompressibler  Teilchen  bewegt  sich  gleich- 
förmig in  grader  Linie. 

Für  den  Fall  n  =  2  folgt  aus  22): 


23) 


Zusatz  2  zu  IV.  Für  die  scheinbare  Wechsel- 
wirkung zweier  schwach  kompressibler  Teilchen  gilt 
der  Satz  der  Gleichheit  Ton  actio  und  reactlo. 


X, 

= 

-X. 

Y> 

= 

-i'. 

z. 

= 

-z,. 
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bringen,  welche  der  Methode  von  Murphy  für  das  Zweikagel- 
problem  in  der  Elektrostatik  analog  ist :  ^) 

Es  wird  in  erster  Annäherung  in  der  Kugel  l  und  in  der 
Nähe  derselben;*) 


3») 


0  =  0 ausserhalb  o)^ , 


-uR 


€-f' 


c  •  ^  ^-^= — -    in  der  Kusel  l 

sin  Äq  it        r,  ° 


sein   (r^  Entfernung  des   variablen  Punktes   vom  Zentrum  der 
Kugel  1,  Ä*ß  die  kleinste  Wurzel  der  Gleichung: 


4) 


JCq  cos  Äq  ü  +  ^  sin  Ä^o  Ä  =  0) , 


gerade  so,  als  ob  die  zweite  Kugel  nicht  existierte,  und  in  der 
Kugel  2  resp.  in  der  Nähe  derselben: 


S^) 


0 


c  • ausserhalb  w,, 


=  c  • 


-iiii 


sin  Jcq  R 


^^"  V^     in  der  Kugel  2 


(}\  Entfernung  des  variabeln  Punktes  vom  Zentrum  der  Kugel  21 
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4*)  0^ — -= h  W^,    an  der  Kugelfläche  ü)^, 

4*)  4>  =  — — 1-  W^,    an  der  Kugelfläche  Wg, 

5)  k  =  k,  +  E, 

wobei    wir   aussagen  können,   dass  !Pj  W^  E  gegen  die  ersten 

Glieder   rechts   um   so  kleiner   sein  müssen,  je  kleiner  —  ist; 

wir  wissen  flbrigens  nach  den  allgemeinen  Existenzbeweisen, 
dass  die  Zahl  Ic^  und  die  Funktion  ^  existieren,  und  dass  0 
mit  seinen  ersten  Ableitungen  im  ganzen  Räume  eindeutig  und 
stetig  ist. 

Wir  können   5P,  auf  o),  nach  Kugelfunktionen  entwickelt 
denken : 

6*)      SF',  =  c,  +  c„  cos  (r,  x)  +  c„  cos  (r,  y)  +  c„  cos  (r,  e) 

+  •  •  •,    an  o),, 
ebenso  T^  auf  o),: 
(>••)      V',  =  c,  +  c„  cos  (r,  a:)  -\-  c^^  cos  (r,  y)  +  Cjj  cos  (r^  ^) 

+  •  •  - ,    an  w,. 

Tatsachlich  wissen  wir  über  die  hier  vorkonimenden  Kon- 
stanten ^1  <?|  ^ji  •  •  ^ti noch   gar   nichts,   abgesehen   davon, 

dass  sie  gegen  — p —  um  so  kleiner  sein  müssen,  jo  kleiner 
-  ist;   wir   werden   aber  zunächst  so   verfahren,    als   ob   wir 

e 

diese  Konstanten  kennen,  mit  Hilfe  der  Randwerte  4"),  4^)  die 
Funktion  0  im  Aussen-  und  im  Innenraume  bestimmen  und 
nachträglich  die  Konstanten  c^  c,  c,,  . .  c^j . .  . .  j&  durch  die 
Forderung  berechnen,  dass  auch  die  ersten  Ableitungen  von  0 
bei  dem  Durchgange  durch  o),  und  w,  stetig  bleiben  müssen. 
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§2. 

Unsere  erste  Aufgabe  ist,  die  Funktion  0  des  Aussei 
raumes  zu  berechnen,  die  mit  ihren  ersten  Ableitungen  eii 
deutig  und  stetig  ist,  im  Unendlichen  versch windet  und  d« 
Gleichung: 

7)  J  *  —  /i»  ^  =  0 

genügt,  bei  den  Randwerten: 


CO 


,,R 


8  ■)      '^  =■-  \ß      +  <?i  H-  {^n  cos(n  ■'-)  +  c„  cos(r,  y)  -f-  c„  cos(r,z)) 
+  •  •  • ,    an  o>,, 

Ö**)      ^/>=     yj     +  c,  +  K,cos(r,a:)  +  c„co^{r^y) --|  <?„coe(v)] 
+  •  •  • ,    an  cüj. 

Die  Lösung  dieser  ersten  Aufgabe  lässt  sich  mit  Hilfe  d*i 
Methode  von  Murphy ')  erlangen : 

Wir  bestimmen  die  Lösung  <P,,  für  den  Aussenrauo 
von  <üj  mit  den  Randwerten  8'): 


9»)      *„ 


.'•'•■■     r,     ('    7i     +'■/ 


7i'^     r  -■"»>    1  +;4r 
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10»)  *„  =  -c    -;^ ^-M'--      -«^s     ano>, 


hierauf  die  Lösung  ^j,  fflr  den  Ausscnraum  von  co^  mit 
den  Randwerten  ( —  4^„)  an  a>^,  also  mit  den  Randwerten: 

«-'•'*  R      eye 

e 

und  die  Lösung  $„  fOr  den  Aussenraum  von  w^  mit  den 
Randwerten  (—  <^„)  an  cü,,  also  mit  den  Randwerten: 

10**)  0„  =  —  c —  » •  -        c,     an  u), 

I)fi  Vernachlässigung  von  Grössen,  die  gegen  c  ^ 
klein  sind,  und  so  fort,  dann  wird: 

*  =  *..  +  *«  +  *,.+  *«  +  ••■ 

die  gesuchte  Lösung  darstellen,  und  es  ist  leicht  zu  Übei-sehen, 
dass  wir  bei  unseren  Vemachlüssigungen  die  Reihe  nach  den 
vier  ersten  Gliedern  abbrechen  können: 

11)  'P=*u+*..  +  <^i.+  *f.- 

Es  ist  nur  noch  notwendig,  die  Funktionen  0,|  und  0^, 

aus   ihren  Randwerten   10*),   lO"*)  zu  berechnen. 

Versteht   man    unter  g   die  Entfernung   und  Kichtung: 
Zentrum  der  Kugel  1    -*  Zentrum   der  Kugel  2,   .so   liat 


r,  =  Yq*  4-  ^*  +  ii^^'  ö  cos  (r,  q), 

-  -  =     „     {l  —  -    (l  -f  /"i»)  cos  (rgo)}, 

unter  Vernachlässigung  kleiner  Glieder  höherer  Ordnung,  und 
analog  an  <ü,  : 

r,  =  1/^»TJ2^"^"2'^o  cos  (r,t>), 

-  --  ■  =  -—  {1  +    -  (1  -r  /'  q)  cos  (r,  1^)} , 

so  daas   wir  die  Randwerte  10')  und  10**)  auch   so  schreiben 
kdimeii: 
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Sitgung  der  miUh.-phy$.  JQotM  vom  7.  N6vemStr  JMS, 


die  neuen  Konstanten 

C,     (7„     C,j    C7,g 
C,     (7„     C„    0,3 

durch  die  folgenden  Relationen  ein: 


15»^) 


c,i  =  Cjj  (sin  ifc  i2  —  kB  cos  X;  Ä), 
c,g  =  C„  (sin  Äi  72  —  Ä  Ä  cos  i  72) , 
c,g  =  C,3  (sin  k  R  —  k  R  cos  A  jR); 


15»>) 


ce 


-fiR 


R 


-[-  (?,  ^  C7j  sin  *  72, 

c».  =  C-,  (sin  Ä;  72  —  Ä  72  cos  h  72), 


'ai 


Cjj  =^  C„  (sin  Ä  72  —  Ä  Ä  cos  ifc  72), 
c„  =  C^  (sin  Ä  72  —  ifc  72  coeÄ  72); 

dann  ist  im  Innern  von  ft>, : 

0  =  C,   -  sin  Ar, 


A,  Kom:  £6«r  Erweiterung  äe$  Oraviiat%on»ge$eige$, 
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id   die   Konstante  k  bestimmt  werden,    wobei  wir  uns  der 
fttsache  bedienen  können,  dass  k  von  k^  nur  um  Grössen  rer- 

R 
ihieden  ist,  die  um  so  kleiner  werden,  je  kleiner  ~  ist. 

Bezeichnen  wir  mit  n  die  äussere  Normale  von  a>,  bezw. 
,,  8o  ist  an  0)^  nach  16**): 

l     !  =  —  -  *  sin  Jfc  22  +  Ä  Cj  cos  Ä  JB 

2 

r*)  ^  —  ^(sinifeü— ÄiJcosÄÄ)(Cg,cos(r,a;)+C„cos(rjy) 

+  C^  cos  (r,  g))  -|-  Ä*  i?  sin  Ä  jR  (Cj,  cos  (r,  x) 
+  <?„C08(r,y)  +  CrtCOs(rj^)). 
ad  nach  14*) 

jfi  =-^(H-/iiJ)smiÄ 

2 

—  -^  (sin  ib  i?  —  jfc  72  cos  Ä  iJ)  (C,,  cos  (r,  a;) 

+  (7„  cos  (r,  y)  +  C,,  cos  (r,  *)) 


7^) 


e~f*ß 


^-ifiä 


(1  +  /i  Ä)  sin  t  Ä 


^^^-  -gCfrirB    "^ BinkE'  cos (r, ß); 

1  der  letzten  Zeile  rechts  konnten  wir  für  c  bei  unseren  Ver- 
achläasiffungen 

— ^—s^ankE 
etzen. 

Aus  der  Gleichung: 


mR 


8') 


9^ 


dn 


dn  a 


an  CO, 


ig^MB  tiefa  ^  folgenden  4  Relationen: 


99< 
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19")     C7,(ifccosÄ:ii+/*sinÄ2J)=C,?-^-^"t^ainltll, 

81  *  />*  «-^Ä  » 


20«) 


•*  *  p'  Ä  —  <*  Ä  * 


e'f*^ 


analog  folgt  aus  der  Qleichung: 
18»>) 


dass; 


30  i         30, 

3n  j,-      j<?n  a 


20*») 


e-'* 


l^n    _-    .    qr»  cos(ß^)    c-"i'(l+/io) 


e-f 


A.  Komt  Über  JSrweiUrung  des  OravUaiionsgesetgeä.  581 

Wir  setzen  hier: 

22)  k  ^k^  +  E 

ein,  bedenken,  dass  E  gegen  k^  klein  ist  und  dass: 

23)  h^cosk^R  +  ^sink^B^O, 
und  erhalten  in  zweiter')  Annäherung: 

E{cosk^E-k^R8mk^Ri'^iRcosk^R}^^^^^^j^ 
oder: 


24) 


£  =  ~ 


e-f*c 


l  +  ^E 


Es  wird  ferner  nach  19*).  19*») 
25)  C,  ^C^~C, 

und  hierauf  nach  20')  und  20*»): 

.,  «cos(£x)    e-^p(l  +^e) 


26«) 


26*) 


C,,  =  -3C 


coefex)    c-^'eCl  +  /<e) 


/•    _      q^TC^tey)   g-^g(l  H-/ig) 
r»    -.       Q  /.  CO«  (g  ^)   g-^g(I+/ig) 


Wir  können  jetzt  sogleich  die  Werte  von  ^^  an  i^Oj  und  o), 
bilden : 


27») 


*  =  <7,  sin  it  Ä  +  (sin  fr  i?  —  Z*  7?  cos  fr  Ä)  (6'„  cos  (r^  x) 
cos  (r,  y)  +  C„  cot  (r,  -f)).     an  ö>,; 


|*=<7,sinfr 


*)  In  enter  Ann&berung  ist  Ts  =  0. 
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f  <f  =  Cg  sin  Ä:  JR  +  (sin  ä:  2?  —  Ä:  iJ  cos  *  Ä)  (C„  006(r,x] 

27  ) 


28-''). 


28'>) 


+  Cgg  cos  (r,  y)  +  C^  cos  (r,  £■)),     an  q>,. 
Es  wird 


an  CD 


1* 


an  CO,, 


§6. 


Wir  können  jetzt  leicht  mit  Hilfe  der  Formeln  des  Zn 
Satzes  3  zu  IV  (S.  570  und  571)  die  scheinbaren  Kraftkon 
poneiiten  berechnen,  welche  auf  jedes  der  beiden  Teilchen  in 
folge  der  Grundschwingung  wirken. 

Es    sind    nach    diesen    Formeln    die    auf   das   Teflchen 
wirkenden  scheinbaren  Kraftkomponenten: 


A,  Korn:  Über  JSrwtUerung  des  QravUatiomgeseteee. 
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30»») 


Xcos*(iix)rfa)=X<^s*(ny)da>=J'cos*(nÄ')da>=  -^  B}y 

m^  c»f  w^  O 

Jcos  (n  y)  cos  (n  #)  d  a>  =  0, 


X  cos  («  #)  cos  (n  a:)  d  Ol  =  0, 
j*  cos  (n  a:)  cos  (n  y)  (?  0)  ^  0 , 

so  folgt: 

■V  « cos  (o  a?)  ,-    ,  . 


31*) 


e' 


v=-a*5^^)....(H.;,,), 


^="a*^^r^-(l+/*.). 


wo  a*  einen  poslÜTen  Faktor  vorstellt,  der  von  der  gegen- 
seitigen Lage  der  beiden  Teilchen  ganz  unabhängig  ist;  analog 
sind  die  auf  das  erste  Teilchen  wirkenden  scheinbaren  Kraft- 
komponenten: 

«         .cosfoa:)  ,,    ,         > 


31»») 


Q  bedeutet  stets  die  Entfernung  und  Richtung: 

Zentrum  der  Kugel  1  — >  Zentrum  der  Kugel  2. 

V.  Zwei  schwach  kompressible  Teilchen  mit  der 
Zentraldistanz  ^  üben  infolge  ihrer  universcllenGrund- 
schwingung  aufeinander  eine  anziehende  Kraft: 


32) 


p^yz^ii^ytM 


aus,  wenn  das  Zwischenmedium  derart  mit  Absorption 
begftbt  ist,  dass  das  Oeschwindigkeitspotential  <p  des- 
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selben  nicht  der  Laplaceschen  Gleichung,  sondern  dt 

Differentialgleichung: 

33)  /i(p  —  f4^<p==0 

genügt.     Dabei   ist  a*   eine  positive,    von    der  gegei 

seitigen  Lage  der  beiden  Teilchen  unabhängige  Ko 

stante,   und  es  werden  rechts  in  32)  Glieder   vernacl 

lüssigt,  welche  gegen  das  erste  Glied  von  der  Ordnai 

Radius  der  Teilclien  .  ,    ,       .    , 

klein  sind. 

Q 
Denken  wir  uns  2  Gruppen  von  Teilchen  vom  Radius  . 
von  denen  die  eine  n^  die  andere  n,  Teilchen  enthält^  so  das 


wenn  w,  und  m,  die  Massen  der  beiden  Gruppen  bezeichne 
so  ist  [entsprechend  der  Formel  32),  die  man  ohne  Schwierigkf 
für  die  Wechselwirkung  zwischen  je  zwei  Teilchen  eines  ■ 
beliebig  vielen  Teilchen  zusammengesetzten  Sjstenas  erhil 
wenn  nur  der  Radius  R  gegen  die  Zentraldistanzen  klein  is 
die  Anziehungskraft  zwischen  den  beiden  Gruppen 


34) 


P,,  =  ß-n,n, 


Q^ 


wo  ß^  eine  von  der  gegenseitigen  Lage  der  Teilchen  unabhängi 
positive  Konstante  ist  und  q  den  Abstand  der  beiden  Grupp 


Korn:    (.'her  Enceiieruntj  den  Grav\lntion»qfstties. 
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Schiaasbemerkung. 

Dio  Theorie  der  Gravitation,  welche  sich  auf  die  Tlieorie 

T  univt'r>«:llen  Schwingungen  stützt,  wurde  von  mir  ursprüng- 

iint«r  d^fj   einfachst    möglichen   Annahme    ausgearbeitet, 

da*  Zwihchonniedium,   welches   die  Wirkungen    von 

ie  aiit*  die  andere  vermittelt,  wenigstens  in  bezug  auf 

SchHiugungshewegungen    genau    so   verhält,    wie   eine 

Je;,  inkompreKsiblc  FIU^sigkeit,  d.  h.  dass  da»  Geachwindig- 

kifcipotefitial  einer  universellen  Schwingung  in  dem  Zwischen- 

iuin  der  Gleichung: 

lögt.  Diese  Annahme  fülirt  zu  dem  Gravitation^esetz  in 
T  Nrwton'when  Form,  zu  einer  Anziehungskraft  zwischen 
rei  Massen  m^  m,  in  der  Entfernung  r: 


0 


K=  —  ^  Wj  »jj 


K') 


•o  f  eine  positive  Konstante  vorstellt. 

In  dieser  Abhandlung  haben    wir   zwar   auch  noch  ange- 

imnien,    d*i*t.H    da«    Zwisclieuniedium    den    hydrodynamischen 

(U*icbuQgen  folgt,  da»5S  aber  eine  gewisse  AbsorptionsfalugkeJt 

"iju-'dium'i   vorhanden    ist,    infolge   deren    das  Ge- 

.  ..^:-    upotential  der  universellen  Schwingung  nicht  der 

LapIseeVhen,    sondern  der   folgenden  Diiferentialgleichung  zu 

genflgen  hat: 


J  y,  —  ^a  ^  =  0 , 


ro   fi^  eine   poeitiTe  Konstante   ror^tellt.     Diese   allgemeinere 
ime  Rihrte  zu  einem  verallgemeinerten  Gravitationsgesotz, 
Bner  An<i<iiungskraft  zwischen   zwei  Massi»n  wi^  «»,  in  der 
itfemang  r: 


K^-fn,^,H,~(^-^y 
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wo 
41) 
ZU  setzen  ist. 


=y^ 


Es  bedarf  kaum  des  Hinweises,  dass  auch  h&  dieaer 
zweiten  allgemeineren  Annahme  nur  von  einer  mathematischen 
Abstraktion  die  Rede  sein  kann,  welche  in  der  Gleichung 

ihren  analytischen  Ausdruck  findet. 

Es  erhebt  sich  die  Frage:  Wenn  sich  das  Zwischn- 
medium  etwa  auch,  wie  ein  schwach  kompressibles  Medimn, 
verhalten  würde,  ähnlich  wie  die  eingebetteten  Teilchen,  nor 
viel  schwächer  kompressibel,  wie  wird  sich  das  QraTitation»- 
gesetz  in  diesem  Falle  abändern?  Wir  wollen  hier  zusiehst 
bemerken,  dass  in  diesem  Falle  die  Ausschliessung  jeg- 
licher Absorption  des  Zwischenmediums  fQr  die  umTerseUen 
Schwingungen  zu  absurden  Folgerungen  fuhren  wQrde. 

Das  Geschwindigkeitspotential  einer  universellen  Schwin-. 
gung  müsste  in  diesem  Falle  im  Zwischenmedium  der  Qleichnng: 


42) 


J9)+iC»9>  =  0, 


A.  Kern:  Ühtr  Enteiterung  d^  GrauitatiOntgcseties. 


5H7 


und  ^hf  immer  ß  und  y  sich  bestioiineu  oiOgen,  in  jedem  Falle 
wird  für 

dw  U^bendif^e  Krafl  im  Aussenniume: 

H{ß3'+fö)'+(al)>' 

unendlich;  genau  dasselbe  gilt  fUr  jede  beliebige  Obersch^ngung. 

Unirerselle  Schwingungen  sind  nur  inöglichf  wenn 
dftB  Zwischeuniedium  entweder  ideal  inkompressibel, 
i>d«r  kompr»98ibel  und  absorbierend  angenonamen  wird. 

Der  allgemein.ste  Fall  dor  gleichzeitigen  Kompressibilität 
und  AlKfcOrptionsnibij^Jccil  findet  darin  seinen  analytischen  Aus- 

Iiirut'k.  das»  ilas  OefichwindigkoitfipotentinI  ff  einer  Differential- 
■ndrang  von  der  Form  genügt: 


') 


Wmn  V"  das  Geschwindigkeitspotential   einer  uniTersellen 
Sdswioguag  sein  soUf  inuss: 


46) 


*p  =  *,  co8j,2;r  +  % 


t 


fttin,  wo  7' eine  at]»»rordentlicb  kleine  Zeitdauer  vorstellt,  und 
^,  ^,  Funktionen  Ton  ;c,  y,  g^  t,   deren  Ableitungen  nach  t 

nicht  Ton  der  Ordnung  ~  gross  sind.    In  dem  einfachsten  Falle 

Qrundscbwingung  eines   einzigen   kugt^lti3rmigen  Teilchens 
aicJi   dann   durch    bekannte    Kechntingen.')    dass   q>   im 
luine  TCO  der  Form  sein  muss: 

^  — «•^-^C08(y,2jr  -Kr  +  dj, 

oiD»nn-W«b6r,  Die  part.  D7g].  d.  inaUi.  Fbji, 
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wo  c  und   d  beliebige  Konstanten   Torstellen  und  fij  K  6n 

Gleichungen  genügen :  *) 


48) 

SO  dass: 

49) 


,._^.__(^»)-., 


il'^-Yß. 


.'=t(¥)-.{i/.+G4-y--i. 
-=*(r)MK'+(Ä-9'+'}- 


Damit  die  äussere  lebendige  Kraft  endlich  sei,  miias  /< 
positiv,  also: 

50)  fi^Vl^' 

sein,  und  —  da  ^  stets  positiv  ist  —  auch: 

51)  K^y^^ 

wegen  der  zweiten  Gleichung  48). 

^  und  K  müssen  ausserordentlich  klein  sein,  so,  das. 
wenn  z.  B.  q  eine  Entfernung  innerhalb  des  Sonnensjstemä 
vorstellt,  auch 


und    Ko 
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^  cos  f  ^  +  d\  2  n 

eines  kugelförmigen  Teilchens  die  Anziehungskraft: 

-/^m,m,  — y, 

dem  Geschwindigkeiispotentiale 

€    ^-  cosi  jf  +  dj2n 

eines  kugelförmigen  Teilchens  die  Anziehungskraft: 

—  rm,  m,  z—  | | 

'     '    ^^Q\   Q    ) 

zwischen  2  Teilchen  m,  m,  in  der  Entfernung  q  entspricht,  so 
ei^bt  eine  TÖllig  analoge  Betrachtung,  dass  dem  Geschwindig- 
keitspotentiale 

c cos  I  ™  2  ;r  --  Ä^r  +  3  J 

eines  kugelförmigen  Teilchens  die  Anziehungskraft  entspricht: 
52)     <?o  ==  —  »^  »»f  3  ^  !/i  -T—  cos  JK:^  +  /;  -— -  sin  Z^l , 

wo  f^  und  /*,  gewisse  universelle  Konstanten  (im  besonderen 
f,  >  0)  Torstellen . 

Die  Formel  52)  stellt  das  allgemeinste  Gravi- 
tationsgesetz  dar,  wenn  wir  die  Theorie  der  univer- 
sellen Schwingungen  zu  gründe  legen  und  das  Zwi- 
schenmedium zugleich  sehr  schwach  kompressibel  und 
absorbierend  voraussetzen. 

Freilich    ist  noch   zu   bedenken,    dass   wir  dabei   Glieder 

R 
Temachlässigen,  welche  gegen  Gq  von  der  Ordnung  - 

/Radien  der  Teilchen  \ 

\£ntfemungen  der  Teilchen/ 
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Die  wirkliche  Anziehungskraft  ist: 

53)  ö==öo  +  ^i  +  ^f+-*'. 

wo  G^G^. . .  gegen  G^  von  der  Ordnung  — »  (  -  )   •  •  •  klein 

sind.  Wenn  wir  eine  weitere  Annäherung,  etwa  durch  Hinzu- 
nahme Ton  6r,,  zu  erreichen  wünschen,  können  wir,  solange 
fiQ  und  Kq  noch  kleine  Grössen  sind,  fUr  die  Berechnung 
Ton  G^  grade  so  verfahren,  als  ob  das  Zwischenmedium  eine 
ideale  Flüssigkeit  wäre.  Ich  gedenke,  auf  die  Berechnung 
von  G^  auf  Grundlage  der  Theorie  der  universellen  Schwin- 
gungen bei  einer  späteren  Gelegenheit  zurückzukommen. 
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Das  Rückwärtseinschneiden  im  Raum. 

Vüh  8«  FliiBtcrwKider  und  W.  Scbeufel«. 


Zu  dun  in  der  g<todUtischen  Praxis  am  häutigston  gelösten 
Aufleben  gehört  zweifelloB  das  nach  Pothenot  (1692)  benannt« 
an«!  auf  Willtibrod  Sncllius  (1617)  zurückgebende  Problem  des 
HOekwuriseinischneidcns.  Dasselbe  ist  ein  Problem  der  ebenen 
Q«omeirie,  welches  sich  folgendermassen  formulieren  lüsst:  In 
der  Eb«ne  sind  eine  Ancahl  (ein  Haufen)  von  n  Punkten 
inkten)  gegt^ben;  ron  einem  weiteren  Punkt  (Standpunkt) 
8irfthlen  nach  den  Fixpunkten  gezogen,  und  doä  von 
gebildei-e  StrahlenbUschel  ist  durch  Messung  der  Winkel 
SinI '  '•  ripinnnder   festgelegt.     Es  soll  die  Lage  des 

kdpane  .1  .  Liuttett  werden.  Die  Losung  dieser  Aufgabe 
dgt  in  twai  Teilen.  Da  drei  Fixpunkte  F  und  das  Büschel 
)t  xugehArigcn  Strahlen  vom  Standpunkt  aus  im  allgc- 
hiiireichen,  um  den  Standpunkt  festzulegen,  so  wird 
aus  drei  passend  ge^vilblten  Fixpunkten  und  den  zu- 
gehörigen Strahlen  des  B(bchels  eine  Lage  des  Standpunkts 
(Nahentngslage)  bestimmt.  Ergänzt  mau  das  Büschel  der  drei 
teti  durch  die  Übrigen  Strahlen,  so  werden  dieselben  in- 
der  UDvormeidlichen  Messungsfehler  nicht  genau  durch 
entsprechenden  Fixpuiikte  hindurchgehen  und  es  entsteht 
in  '^'-  ^"♦'.rabo.  durch  kleine  Verrückung  des  Standpunktee 
and  !  liug  des  Strahlenbüschels  ein  genaues  Einpassen 

in   den   Haufen   der  Fixpuukte   herbeizuführen. 
»  ycniiiirt  man  im  AnscUuss  an  Gauss  (1823)  nach  dem 


mit  passenden  Gewichten)  zu  einem  MiGiniuin  irirtl.  Bei  4» 
photogram^njetrisclien  Anwendung  des  Problem«  irerden  in  ■fl* 
gemeines  däe  Felder  m  der  Identi&siarung  d^r  pbatographücbet 
Punkte  mit  den  Kartenpunkton  erheblich  grosser  sein  «U  4k 
Meäsuiigäfehler  auf  der  Photographie  selbst.  In  diesem  fdk 
wird  man  die  erwähnten  Oewicbtt^  gleich  1  setzen^  uad  aW 
die  Summe  der  Quadrate  der  kürzesten  Absstinde ,  die  is 
wesentlichen  durch  die  Fehler  der  IdentiTizierung  bedingt 
zu  einem  Minimum  machen.  Hat  man  Grund,  bei  ei 
Fixpunkten  gros^  Fehler  der  Identifizierung  zu  wermnUtL, 
könnte  man  diesem  Umstand  durch  EinfUbruag  mi>{ililii|g 
Gewichte  Kechnung  tragen. 

Der  erste  Teil  der  Aufgabe  des  räumlichen  RückwKriMii- 
schneidens  ist  bereits  in  den  geometrischen  G  ruDdlsgen  irr 
Photogrammetrie  *)  behandelt  worden.  Die  unmittelbare  V«f* 
anla&äung,  uns  mit  dem  zweiten  Teil,  nämlich  der  srrsteiBil** 
sehen  Ausgleichung,  zu  beschäftigen^  gab  eine  BaUonpkoC»- 
graphie  aus  den  Alpen,  welche  gelegentlich  einer  wisisenädulto 
liehen  Hochiahrt  des  Münchener  Vereins  für  Luftschiffahrt.  Üif 
über  7000  m  emporführte,  von  Henn  Professor  K,  Heink»  un 
21.  Februar  1903  gewonnen  wurde.  Dieselbe  bildet  dip  (}rBi4* 
läge  des  Rechenbeispieles,  welches  unsere  AuFftSbmngi^ii  tI^' 
strieren   sali.     Vürher  mouen   noch  der  VQlLstünd?f»keft  Im^W 
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\  Pj  P,  IfiaHt  sich  aus  der  Photographie  und  den  inneren 
lenbeningselementeD  berechnen.    Bezeichnen  wir  mit  (<>)  das 

ir  Plii)to^rAi*bin  gehörige  perspektivische  Zentrum,  so  ist  jenes 
»•ikaot    dem    Preikant    (0)  P,  Pj  P,'    kongruent.     Wir     be- 

iclinen  zur  Abkürzung  die  Kanten  des  Tetraeders 

icr  Aie  Winkel 

\OP^^FAO)P;^r^  P,OP,:=PJ((>)P>a,  P,(U\^P,{0)Pl^ß; 
iluin  geltun  dio  Gleichungen: 

<»>  =«  w*  -f-  n'  —  2mn cos u 

h*  ^n^  -\^  n  ~  2nl  cosfl 

c*  =  P    -f"  "*'  —  2  Z  ttt  cos  Y , 

wdciien  man  das  Vctrhültnis  ( ',  min 
Igendennaaaen  berechnen  kann: 

Ihirth  Kombination  der  beiden  erst**»    ' 
lichongon  be/w.  der  ersten  und  dritten 
Glricliung  erhält  man: 

k^-f  R»(Ä»-a»)— P«*-2fnn//-*co8a  +  2ii/a»cos/?  =  0   | 

I    2) 
••*c'+i»*(c*-  fl»)-Pö'-2mnc*c<«a4-2i«/a*cosy  =  0j 

welche  man   nach  Division   mit  (*  als  zwei  quadratische  Glei- 

chungrtj  fÖr  die  Verhaltnisse    .  und    t  auffassen  kann.    Anstatt 

nun  durch  HliminnüaD  eines  der  beiden  Verhältnisse  eine  Glei- 
chung 4«  Grmdfltt  f^  das  andere  Verhältnis  zu  bilden^  kann 
beiden  Gleichungen  auch  so  mittels  eines  Faktors  k 
k<mibini*>rvn,  dass  das  Resultat  der  Kombination  in  zwei 
lifU'.arfakKoren  zertiillt.  Zu  diesem  Behufe  muss  man  den 
Faktor  i  wo  w&hlvii,  dass  er  folgender  in  Determinantenfomi 
g««c)irieben^a  Gleichung  lt.  Grades  genügt: 


4D' 


596         Sitzung  der  math.'pHya.  Rlatse  vom  7.  Ifottmbtir  IBOS, 

6»  — Jl(c*  — a*)       (—b^  +  Xc^)cosa     —Xa^eosy 
(—  &»  +  ;i  c*)  cos  a        6»  —  a*  —  il  c»  a*cosß       =«0. 

—  A  a*  cos  y  a*  cos  ß  —  o*  (1  —  i) 

Ausgerechnet  lautet  die  Gleichung: 

0=A'c'(c*sin*a-a'sin'y) 
+A»(a'siuV['^'-«'l-<^'sin»a[26M-c*]+2aV\l-cosaco8^c»;D 
+A(a*sin*;5La»-c»J+&*sin»«L^«+2c*]-2a*ftHl-cosacos^cosrIt 

+6*(a*sinV— ft'^sin*«). 

Jeder  Wurzel  X  entspricht  eine  Kombination  der  2  Glei- 
chungen, deren  Zerfällung  in  2  Linearfaktoren  die  Auflösung 
einer  quadratischen  Gleichung  nötig  macht.  Die  Kombinatian 
eines  jeden  der  Linearfaktoren  mit  einer  der  beiden  Glei- 
chungen (2)  ergibt  die  gesuchten  Seitenverhältnisse.  Das  Ver- 
fahren ist  analog  der  Berechnung  der  Schnittpunkte  zw«er 
Kegelschnitte  mit  Hilfe  der  zerfallenden  Kegelschnitte  des 
Büschels,  das  sie  bilden.  Bei  der  Auswahl  der  Wurzeln  iä 
der  Umstand  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  man  von  vomfaeraD 

Über  die  Keihenfolgv  der 
Fi<7.  2.  Grössf^n  /,  m,  h  aus  der 

o  Photos^raphie   anter- 
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man  auf  die  3  Strecken  rt,  h,  c  einstellt)  so  ein,  dass  die  auf- 
geschnittene Kante  auf  beiden  Seiten  (gleich  lang  ersehest. 
Auf  diese  Weise  erhalt  man  auf  jeden  Fall  einen  Näherungs- 
wert illr  die  letztere.  Mau  kann  dann  die  ebene  Figur  mit 
dem  Näherungswert  /  und  den  Gegenseiten  «,  h^  c  sowie  den 
Winkeln  a,  ^,  y  unter  Benützung  logarithmischer  DifiTerenzeu 
durchrechnen  und  auf  diese  Weise  eine  Korrektur  für  den 
Näherungswert  so  ermitteln,  dass  das  Tetraeder  beim  Zusammen- 
legen sich  schliesst.  Die  weitere  Konstruktion  des  Grundrisses 
und  Aufrisses  des  Standpunktes  erfolgt  nach  bekannten  Kegeln 
der  darstellenden  Geometrie,  oder,  wenn  man  die  Rechnung 
vorzieht,  mittels  Autlösung  einiger  sphärischer  Dreiecke. 

Bei  der  Auswahl  der  3  Punkte  Pj  P,  P,,  welche  zur  Auf- 
findung des  Näherungsortes  von  0  benützt  werden,  ist  zu  be- 
denken, dass  diese  Aufrindung  ähnhch  wie  beim  ebenen  Pothenot- 
schen  Problem  unter  Umständen  unmöglich  wird.  Es  gibt 
nämlich  als  Gegenstück  zu  dem 
getnhrlichen  Kreis  durch  die  drei 
Pnnkte  beim  ebenen  Problem  auch 
hier  einen  geometrischen  Ort,  be- 
stehend aus  einem  Kreiszylinder, 
der  den  genannten  Kreis  als  Baupt- 
schnitt  hat  und  dessen  Punkte  durch 
Rückwärtseinschneiden  nach  den 
3  Fixpunkten  nicht  bestimmt  wer- 
den können.  Um  den  gefjihrlichen 
Ort  in  unserem  Fall  festzulegen, 
bedienen  wir  uns  kinematischer 
Vorstellungen.     Wir   denken   uns 

das  Dreikant  in  das  Dreieck  eingepasst.  Wenn  dabei  dem 
Dreieck  gegenüber  dem  Dreikant  noch  eine  unendlich  kleine 
Beweglichkeit  zukommt,  so  liegt  die  Spitze  des  Dreikants  in 
dem  gefährlichen  Ort.  Es  sei  1\  Pj  P^  dos  Dreieck,  0  die 
Projektion  der  Spitze  des  Dreikants  auf  die  Ebene  P,  P,  P,, 
Wir  schneiden  rinn  das  Dreikant  mit  einer  zur  Projektionsebene 
I\  P.  7',  unendlich  benachbarien  Ebene.     Es  sei  PJ  Pt  P?  die 
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Projektion  des  Schüittdreieckes.  Die  Seiton  der  Projektion 
kötinen  sich  nur  um  ein  ünendlichkleinea  der  2.  Ordnmig  tott 
ihren  isvahren  Längen  unterscheiden^  sobald  dor  ^Vmk«!  4ft 
beiden  Dreiecksebenen  unendlich  klein  von  der  l.  Ordsva^ 
ist.  Wenn  es  also,  wie  im  Fall  des  geftihrliclien  Ort«s«  nr« 
unendlich  benachharte  kongruente  Scbnittdreiecke  gibt,  so  nni 
r'i  P;  PI  bis  auf  Grössen  zweiter  Ordnung  mit  Pj  F,  P,  kä^ 
gruenb  sein.  Durch  Drehung  um  eine  zur  ProjektioiuBtM« 
P,  Pj  Pj  vertikale  Axe  kann  man  dann  das  Dreieck  Pj  PI  K 
immer  zur  Deckung  mit  P,  P^  Pj  bringen.  Da»  zug^Stifi 
Momentanzentrum  71/  wird  gefunden,  indem  man  in  den  PniJrti« 
Pj  P^  Pg  Lote  auf  P^  0,  P,  0,  P,  O  errichtet  Dies«  dr*i  Lote 
müssen  sich  in  M  schneiden,  was  nur  dann  m^glicfa  ist»  weno 
Pi  Pg  P3  auf  einem  Kreis  mit  dem  DurcbmesBer  O  Af  linrfi. 
Die  Spitze  des  Dreikantes  liegt  alsdann  auf  denn  geraden  Krtm- 
zT linder,  der  sich  über  dem  Umkreis  des  Dreiecks  P,  P,P,  crWii 
Denkt  man  sich  zu  dem  Dretkant  O  P,  P,  P^  oodi  £1 
Vertikale  durch  0  als  vierten  Strahl  hinzugefügt  und  HibwIIw 
dann  mit  dem  kongruenten  Dreikant  (0)  P^  P^  P|  sur  Deelnni 
gebracht,  so  wird  der  vierte  Strahl  die  Bildebene  im  Piukte  S 
(^adir,  bezw,  Zenith^))  schneiden;  dieser  Pupkt  N  hi  Dicito 
anderes  als  der  Fluchtpunkt  der  Vertikalen.  Seine  Koordhialen 
können  durch  Auflösung  einer  Reihe  sphärischer  Drei«eki  dnw 
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11. 

FQr  6*fn   weiteren  Verlauf  der   Rechnung   legt   man    ein 

Koordinateixsjstem  iu   der  Bildebene  zu  Grunde»   dessen 

-Aw   in   der  Richtung  XA  liefet,    und  dessen  X-Axe  durch 

die   Senkrechte    hiezu   im    Punkt  A    gegeben   ist.     Auf   dieses 

Kuordinaii»n.<<}'Hteni  werdc^n   nun  sUmtliche  Bildpunkte  bezogen. 

Mit  Hilfn  dieser   neuen  Koordinaten  und  der  vorhin  im  Kaum 

*'_-f.,-j.  .r+p„   Richtung   d^r   optischen   Axe   lassen   sich    sowohl 

•  mtal-    und    Vertikalwinkel    als    auch    die    Richtung»- 

\s  sftmtlicher  Strahlen  nach  den  Bildpunkten  berechnen, 

*t   durch  Zeiclinurig  ermitteln. 

liitj  Hfdingungen  tllr  das  möglichste  ZuHammenstimmen 

-^trahlonbOndels  mit  dem  Haufen  der  Fixpunkte  abzuleiten, 

■len  wir  uns  der  Vektorrechnung.')     Die  Einheitsvektoren 

..,.,    AO  Stmhleu  vom  Näherungspunkt   0  aus  nach  den  Bild- 

puukten  werden  mit  b,  b,  bj ...  bi  bezeichnet;  ihre  Komponenten 

«od  di«  Aoeben  ennitt«1ten  Richtungscosinus  a^  ßi  y^.    Die  Vek- 

en,    welche   von   demselben  Funkte  0  nach  den  Fixpunkten 

mögen  Ä,,  "8,.  H,  .  .  .  ?l,  und  ihre  Komponenten  -V,  Y^  Z( 

Man  orivilC  nun  dem  Htnililenbilndel  der  b^  durch  0 

töne  kleine  Drehung,    die    wir   durch   den  Vektor   U   mit   den 

Komponenten  </,  v,  ir  ausdrucken;  die  Vektoren  b,  gehen  dabei 

Bbrr  in  b<4"  U>  it.    Wir  erteilen  femer  dem  Nüherungspunkt  0 

ein«  kleine  Verschiebung  X  mit  den  Komponenten  x,  y,  /;  da» 

durch    geben    die    Vektoren    %  in  %  —  I   Über.     Diis    äussere 

I'rtxlukt  |Ä,  —  Xl>. [W-|- UxM  stellt  einen  Vektor  dar,  do»sen 

Länge   dem  Abstand   des  Fixpunktes    vom  zugeböiigen  Strahl 

ry*ich  iat«  Mnltiplixiert  mau  denselben  auf  innere  Art  mit  äich 
bbst,  «0  bekommt  man  daii  Quadrat  jenes  Abstandos.  Wir 
büJen  nun  die  Summe  über  die  Quadrate  aller  Abstilnde  und 
■  n  dieselbe  durch  geeignete  Wuhl  von  %  und  U  zu  einem 
iium.  Dabi*i  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Grössen  3k' 
LI  als  klein  zu  gelten  haben  und  ihre  Quadrate  gegeuQber 
wnlta  Potenzen  zu  vernachlässigen  sind. 

h  Aetr  BexeiühnuDg  vt.*rgleiche  tnan  Wilien-Gibb»:  Vektor- 
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=  i:^  (%  Xhi-n  V  hi  +  %  X  [U  X  bj)»  =  Minimo. 
1 

Um  die  Bedingung  dafür  zu  erhalten,  rechnen  wir  die  Ver- 
änderung, welche  die  Summe  erleidet,  wenn  3C  um  d  %  bezw.  II 
um  dVi  geändert  wird. 

-2i;*(8l<Xbrf  — 3Exbi+«.x[UxbO)-d3exb, 

=  — 2d3e-2'b^x[?l^xb,— 3exb^  +  H,x[Uxb,]] 
=  — 2(i3E.(2'brfX[^,xb,]-2'brfX[3ExbJ-|-2'b,v[H^x[U>b,]]i 
£benso : 

2i:'(3lrfXb.  — 3£xb,4-arfX[UxbJ)-«,x[dUxbJ 

=  22Xrfllxb,)-(-1(.x[H,xb,]+tl,x[3exbO-«rfX[a,>.[Uyb,]] 

=  2rfU-(2^brf>  [3l.x[2l,xbrf]]  +  2'b,x[a,x[3Exbrf]] 

—  2^  bi  X  [31.  X  [%  X  [U  X  b,]]]) . 

Da  ein  inneres  Produkt  nur  dann  für  alle  Werte  des  eine 
Faktors  (hier  dJi  bezw.  (f  U)  verschwindet,  wenn  der  andereFakt« 
Null  ist,  so  ergeben  sich  die  nachstehenden  zwei  Bedingungsglfi 
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:^^,-'l'hi9L'hi~nt-^l'bil'h,  —  :^AMyhi=(K     4) 

-f  -^ ^ a,X  b,  —  2:A,n  •<  bt  -  yAib,< [b^x [a^xtllx b,]l] 
£ A,%<hi  —  %x2: A^bt  -  1' A,h,  ^[AAX  <bi] 
SA,% <ht  —  ly  l'Afbi  -  IIZA} 4- IA:bM •  b,  =  0.        5) 
Oi^ht   man   von   den  Vektoren    zu   den  Koordinaten    Über. 
#o  entsteben  aus  jeder  der  zw^ei  Vektorengicichungen  4  und  5 
Koordin&t^^ngleiclutngen,    die    nachstehendes    System    zur 
tmung  der  Werte  von  «,  v,  w,  x,  y,  r  lipfem:') 
\V{i    a*)~v2:A*aß'wl'A'^ay      -?/2'Jly  +  ^-iU/^  |  o,  =  0 
t$i:A*aß^vIA^l-ß*)~w2:A*ßy+xl^Ay     -^2'Ja-i-o,  =  0 

•^ri:AY-wl'Aß-^x(n-i:a*)'yJ^aß-'s2:ay-^c^=f^ 

H^Ay  ^wZAa-x^aß^y(n-2:ß*)-gJ:ßy-^o^  =  0 

'Afi'-vlAa  -x2:ay~yl'ßy-^s{n-Sy^)+o^={) 


6) 


7) 


£A(Yr-Zß)       o,=-2'X+2'a(Xa+y^+Zy) 

o,  — -r.-4(X/?-  Fo)       o,=  -  2'Z+iy(Xa+  Tß+Zy) 

Auch  das  gesuchte  Minimum  der  Summe  der  Quadrate  der 
i. ..;„!,.  jj^j  ^jpjj  lojdit  Rusdrückon:') 

■.b-JE>b-»-«:>  (Uxb])=*=2X«-b-Xx6  +  -ilU-«-llb)» 
=  2*i(«xb)H(3Exb)»+^nP+(«lU)»-2(«>b)(AN:b)+2^(«,vb).U 
-2-43Exb-U-2-4UbU.«} 

(»I- Jb3f-b-2*^UXb-2'a  +  -2:'a.bb).I 

-l-l-ru43tXb-2"^«b-ll  +  U-rw4«  +  2"^«xb).U 


I)  Zur  V>rt!tRf^faung  der  Schrcibweifle  ist  der  Index  i  im  folj^enden 
TL     V       11  =  ü. 
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Die  eingeklammerten  Ausdrücke  in  den  beiden  ersten  Zeikii 
sind  aber  infolge  der  Gleichungen  4  und  5  Null.  Der  übrig 
bleibende  Teil  lautet  dann,  in  Koordinaten  geschrieben: 

5  =  u  o,  +  V  o,  +  m;  oj  +  a;  o^  +  y  aß  +  ^  o.  +  S, ,       8) 

wo  5j  =2'(9(xb)^  die  Summe  der  Quadrate  der  Abstände  tot 
der  Ausgleichung  bedeutet. 

Die  6  Gleichungen  haben  die  Form  von  Normalgleichungec 
im  Sinne  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.^)  Dass  sie  wirk- 
lich Normalgleichungen  sind,  was  bei  der  Yemachlassigung  von 
Grössen  zweiter  Ordnung  nicht  unbedingt  der  Fall  sein  muss, 
lässt  sich  durch  eine  andere  Ableitung  desselben  Gleichung»- 
Systems  zeigen,  welche  sich  den  Üblichen  Methoden  der  Au»- 
gleichsrechnung  mehr  anschliesst:  Der  kürzeste  Abstand  3«  ^^ 
Punktes  Fi  Yom  zugehörigen  Strahl  in  der  korrigierten  Lage 
lässt  sich  bis  auf  Grössen  2.  Ordnung  als  Differenz  zweier 
Vektoren  ausdrücken: 

Entwickelt  man  die  Wurzel  und  behält  man  die  Glieder 
niedrigster  Ordnung  bei,  so  ergibt  sich  die  Gleichung: 


SI,-Ab,-3£  + 


b,-UxS(<  =  8, 


10) 
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Piemibe  kann  aU  RepHLsentant  von  drei  Fehlerglei- 
chungon  nufgirfasst  werden,  dm  man  bei  ZerinJIcn  der  Glei- 
chung nach  den  3  Koordiuatenrichtungen  erhält: 

-HÄy  -^wAa-xaß-i  y(\  -ß*)-^ßy  Y+Äß=-f^     H) 

+HAß^vÄa  -xay-ijßy+zll-y^)  •  Z-^Ay  =  ft 

Bildet    man   aus   den   3  n  Fehlergleichungen  in   der  tlb- 

l»pn  Wci««  dir  Noniinigleichnngen,  sa  kimimt  man  unniittel- 

zum   OleichungHsystem  6.     Man   Icann    daher  das  System 

'  -  iUr^  nach   dem   in  dor  Auägleich»recfanung  Üblichen 

I    Ml  auflösen. 

III. 

Wir  wollen  uns  noch  mit  zwei  Sonderfiillen  der  Aufgabe 
I»*  Rn^'kwürtsfinschncidens  im  Kaum  belassen.  Der  erpte  ist 
durch  nusge/richnpt.  dass  die  Orientierung  des  Strahlen- 
ndels  gegen  die  Vertikale  bekannt  ist»  oder  wie  man  sich 
Iran  ■tll>>drnck^n  kannte,  dnss  die  Vertikale  ein  bekannter  Strahl 
des  Bflndels  istt.  Das  wird  der  Fall  sein,  wenn  die  Photo- 
pbie  mit  einem  photogrammetrischeu  Apparat,  der  den 
ontont  auf  dem  Bild  festzulegen  gestattet,  aufgenommen 
wurde.  In  dieaem  Fall  ist  der  Stand|ninkt  bereits  durch  zwei 
ixpunkte  und  die  zugehörigen  Strahlen  be.stimmt.M  Mau  hat 
ier  nur  mehr  eine  Gleichung  zwciteu  Graden  zu  lösen,  die 
an  durch  folgende  einfache  Betrachtung  erhält:  Man  kann 
'  t.,  das  durch  die  Vertikule  im  Standpunkt  0  und 
nach  den  beiden  Fixpunkten  /',  uud  /'^  gebildet 
ird,  die  beiden  HMienwinkel  ß^  und  /jt,  (Seiten  dea  Dreikants) 
"und  den  Horirontnlwtnkel  n  (Winkel  dfs  Dreikants),  welche 
j;.-  Rii-bt4>n  vom  Staudpunkt  O  uacli  ilun  Punktou  /',  und  P^ 
^u,  entuehmen.  lat  #,  die  HOhe  von  /',  Über  der 
Troi  ''('4ie,  /,  die  von  I\^  uud  s  die  gt^uchte  Hohe  des 


r> 


K 


^  liegen  uif^br  Hiponkte  und  Straklea  vor,  wo  kann  man  statt  der 
gttgeb«n«o  Methudv  die  de«  ubeuou  HackwILriäüiuscbiieidens 
TutiinX  tiniQtu^i. 


604        SitBung  der  math.-phys,  KlasBe  vom  7,  November  190$. 

Standpunktes  0,   sind  ferner  r,  und  r^  die  Entfemangen  des 
Grundrisses  0^^^)  von  den  Punkten  P,^  und  P^  und  a  die  Linge 

a*=f^+fi-2rjr,cosa;    r,=(jef-je^,)cotg^,;    »',=('f-*,)cotg)Sy    12) 

Setzt  man  in  die  erste  Gleichung  die  Werte  von  r,  und  r, 

ein,   so   erhält   man    folgende   quadratische  Gleichung   für  die 

Höhe  z: 

a»  =  (^  -  ^,y  cotg»  /?,  +  (^  -  ^,)»  cotg«  /?,  ^^^ 

—  2  (£*  —  £-,)  (-?  —  ^g)  cotg  ß^  cotg  /?,  cos  a , 

Ist  5^  ermittelt,  so  folgen  die  übrigen  Stücke  mittels  ein- 
facher Rechnung.  Der  gefährliche  Ort  wird  hier  diejenige 
Ebene  durch  die  Btisis  1\  l\,  welche  senkrecht  auf  einer  durch 
sie  und  die  ausgezeichnete  Richtung  gelegten  Ebene  steht. 

Die  Ausgleichung,  die  bei  Bestimmung  des  Standpunktes 
aus  einer  überschüssigen  Zahl  von  Fixpunkten  und  Strahlen 
notwendig  wird,  vereinfacht  sich  auch  in  diesem  Fall  erheblich. 
Im  Glcichungssystem  6  werden  die  Grössen  «  und  v  zu  Null, 
und  die  erste  und  zweite  Gleichung  fällt  fort,  da  der  Vektor  U 
nur  in  der  Z-Richtung  veränderlich  ist  und  daher  aus  der  Er- 
füllung der  Gleichung  5)  nur  eine  gewöhnliche  Gleichung,  die 
sich  auf  die  Z-Komponente  bezieht,  gefolgert  werden  kann. 
Man  hat  also  hier  nur  die  folgenden  4  Gleichungen  aufzulösen: 
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mg   einer  Näherun^slage   des  Standpunktes   aus   2  Fix- 
rU.*H  l^'gi  hier  auf  dt-r  Hand.     Die  Fonmdn   für  die  Aus- 
ticbung    bei    Überschüssigen  Fixpuakten    und   Strahlen,    die 
irch    Nullaetzeii     von    w    in    den    Gleichungen    6    entstehen, 
in  diesem  Füll  eine  einfache  geometrische  Deutung   für 
Korrektion«rektc»r  X  zu.     Da  die  Drehung  U  hier  gänzlich 
we0:ßLUt«  ist  in  diesem  Fall  der  Ausdruck  ^(1%  —  X]Xb.)*  zu 
Minimuni  zu  machen.     Hieraus  folgt  die  Bedingung: 

2rfX.  >b.  xLl«.-iK|Xbd  =  0 


ler: 


2^b,X[l«^-3e]xb,]  =  0 


-l"Wx  [Xx  bi\  =  l'biX  1%  .<  M  =  i'«,  —  -r.4,bi  =  aj? 


15) 
16) 


Wir    betracbt«D    nun    die    Fläche    2.  Ordnung    von    der 
icbuiig: 

i'(ixh,y  =  m\  17) 

I)if«i*lbtf  ist  das  Trägheitsellipsoid  eines  Masaensjstoms, 
m&i)  erhalt,  wenn  man  ilii^  Endpunkte  der  V^ektorrn  b^ 
Ml  Müssen   l   versieht,     r)iinli  r)ilTri.-i(ti)ititin  tlit^scr  GIpI- 
mng  ergibt  sich: 

id  hieraus  die  Gleichung  der  Tangeutiulebene 

(?)-30'-i'W>  t3t  xb,|  =  0,  19) 

J)  den  Vektor   nach    einem    beliebigen  Punkt  der  Tan- 

lebene,   1   den    nach   dem  BerUhrpurikt  der  Tangential- 

cbpnr    brdi*utet     Die    Gleichung    kann    man  noch    fulgender- 

nusBen  umformen : 

5f).2'b.xlXxb.l  =  .l-2b,.4.l,..b,J  =  2\b,,:X)'  =  ü)i'. 
FOr  dm  gesuchUin  Vektor  X  ist: 

2-b,  vixxb<]  =  an. 

Auf  dftr  Tangetilialebeuo  im  Endpunkt  vnn  X  liegt  daher 
d«r  Endpunkt  de«  Vukto]-:s  ^i=^J?2,    da  dieser  zusammen    mit 
ir  obigen  Gleichung  die  Gleichung  di^r  Tangentialebene  eriüllt 
>r  SR    steht  senkrecht  auf  di?r  Tangentialebene    im 
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Endpunkt  von  I,  weil  die  Bedingung  ^  •  3ß  »  SR*  erfüllt  ist. 
Man  kann  demnach  den  Vektor  1  in  folgender  Weise  kon- 
struieren: Man  errichtet  im  Endpunkt  des  Vektors  9R  eine 
Ebene  senkrecht  zum  Vektor  9ß  und  sucht  das  dem  Tragheito- 
ellipsoid  ähnliche  und  konzentrische  EUipsoid  auf,  welches  diese 
Ebene  berührt:  der  Radiusvektor  nach  dem  Berflhrangspunkt 
ist  der  gesuchte  Korrektionsvektor  IE.  Das  Minimum  der  Summe 
der  Quadrate  der  kürzesten  Abstünde  lässt  sich  noch  in  eioe 
einfachere  Form  bringen: 

S  =  V  (%  :■:  b,y  -21  i%  y.  bi) .  (I  >  b.)  +  2'  iX  :•  b,)*.      20: 

Dabei  ist  aber: 


=  9e .  2-  b,x  [I X  bj  =  2X3£  X  b,)»  =  aJi», 
Hiernach  wird: 

5=2'(%Xb,)'  — a)j». 


21) 


Zu  einem  dritten  Spezialfall  des  Problems  gelangt 
wenn  man  den  Standpunkt  bereits  als  bekannt  ansieht  und  cor 
noch  die  Aufgabe  hat,  das  Strahlenbündel  um  den  Standpunkt 
so   zu   drehen,    dass   die  Strahlen   möglichst  genau   durch  die 

entsprecliondeü  Fixi>uiikt.e  hindurelitrvLeii,    In  dieik.'ni  Fall  liit 
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IV. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Besprechung  des  schun  erwähnten 
►ipls  zum  allgemeinen  Fall.  Figur  4  stellt  eine  Rüproduktion 
'hotofjTiipliie  vor,  in  welcher  die  zum  UUckwärtseinschneidcn 
Dtzten  Fixpunkte  durch  Kreuze  und  Nummern  kenntlich 
uacbt  sind.  Figur  5  gibt  einen  Aiisschnitt  aus  der  uster- 
;hon  Spezialkartö  (Blatt  St.  Micliael,  Zone  17,  Col.  IX) 
Lahsstab  1  :  7r)t)U(),  mit  der  Lagü  und  den  Höhen  der  Fix- 
lanki«.  Die  Koordinnti^n  derselben,  auf  ein  durch  die  Mitte 
ir  Kart«  gelegtes  rechtwinkliges  System  bezogen,  ergaben  sich 
dgeodermasen : 

Tabelle  I. 


B 

X 

y 

r 

—  7a04 

—   806 

2370 

Dolzenberg 

-«068 

—   426 

3342 

Bretter^vk  0 

t4 

-6469 

-    876 

2434 

Groitt-ctr.  (rijf.  Punkt 

-ftil46 

—  t46t 

2321 

K' 

'5 

-»M 

-  iRao 

2201 

Sri 

-VU 

-  1662 

2206 

Riibpo  ut;L'rli4ilb  (ior  Oileiikiirulpe 
Zickenberg 

-  86» 

-8686 

1860  >) 

— nao 

+   478 

1220  >) 

Wftldecke 

*i»a 

-     00 

Uli 

Brücke  am  C«tlerhausbucb  bei  Feld 

—  IWl 

—    »02 

no5 

Knie  dt^a  CederhansbiidiCM 

1 

.   4^ 

—    TW 

1100 

Knie*  de«  Cederbanibarbcti 

a 

-88&7 

-8476 

1005 

Sjiiß  des  Murbacbe» 

iS 

—  1704 

4271 

1085 

Murbrncke  bei  Waliarb 

in  iVzug  auf  den  l*ai>ierein(^'aiig,   der  in 

der   _.   !. „   -,.  i'^/o»    in   der    l-Hichtung  0,7:i'7o   botriigt, 

nsduzicrl     Die   Bildweite    des   Apparates    ist   148,4  mm.     Die 

.Um  der  Hildpuukte,  auf  das  den  Umfassungnlinien  der 
i  .:-  jfil^i"  p:^rn!''U?  KoordinatensyHteni  durch  den  Mittelpunkt 

WtfK*g<  h,     -uxl  ui    ijUelle  11  zuHaaanengeätelU.    (Vergl.  Flg.  4.) 


i>  Di«  Uchfn  der  Pmikt«  7  timl  8  «intl  (^vticbatKt. 


r 
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TabeUe  n.                                                         ■ 

1 

« 

y 

1 
3 

3J 

4 

6 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
19 

+  36.3 
+  M 
+   6,0 
+  12,6 

-  6,7 

-  a.5 

—  1.6 
-49.1 
-49.0 
-463 

-42.1 

+m 

+  10.8 
Fig.  4. 

-30,9 

-  4,3 
+   6,3 
+   7.6 
+  U,Ö 
+  16,6 
+  27.1 

—  &,4 
+   ß,9 

-f-  e,B 

+  13.0 
+    2.1 
+  14,7 

1 

1^ 

• ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^H 

Aua  4&20ife  Uolie  »ofgtnuMmnw  von  Prot  K.  UoiDk»  ai»                     ..  ^^ 

ftle:  RüehtärtgämtehnaäeM  tm  Jiaum.     609 


Fi«.  5. 


-X 


J^PTTT^^ 


4.  mui^phf%>  Kl. 
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SUtung  der  math,-plMf8.  SIa$$e  vom  7.  November  S$OS. 


Zunächst  wurde  auf  graphischem  Wege  eine  nSherangs 
weise  Position  1  (Fig.  5)  des  Standpunktes  mit  den  Koordinate) 
o;  =  —  9617, 1/  =  2203,  js  =  4499  bestimmt,  wobei  der  Umstu 
benützt  wurde,  dass  auf  der  Photographie  ein  vom  Äquato 
des  Ballons  herabhängendes  Windtau  abgebildet  ist,  dease 
Richtung  man  als  annähernd  vertikal  ansehen  konnte.  Bei  diese 
Gelegenheit  wurde  auch  eine  genäherte  Lage  für  die  Neigmi; 
des  Apparates  (Richtungscosinus  der  optischen  Axe:  a  =0,74-^' 
^  =  —  0,5240,  y  =  —  0,4160,  Neigung  derselben  gegen  di 
Horizontale  —  24"58'))  ermittelt;  der  Horizont  wurde  Tcnünfi; 
parallel  der  einen  Rahmenseite  angenommen.  Auf  dem  Weg 
der  darstellenden  Geometrie  Hessen  sich  alsdann  die  Richfcnngs 
Cosinus  der  1 3  Strahlen  bezogen  auf  das  Koordinatensystem  de 
Karte  mit  einer  Genauigkeit  von  etwa  0,001  ermitteln:  » 
sind  in  der  Tabelle  III  zusammengestellt: 


Tabelle  ItL 


a 

fl 

Y 

1 

4-  0,579* 

—  0,6189 

-o,69oa 

2 

-J-  0.7  lOö 

—  0.5480 

—  0,44  Iß 

3J 

+  0,7355 

-  0.5585 

-aS83S 

4 

-hiiJÜWl 

"  0.6010 

-0,3091» 

h 

-hi}J\i7B 

-Ü.50ti5 

—  0,5370 

^M 

m.  >£rAr»/W«:  MüchwärtadnjtehHfitim  im   ftnum.     Gl  1 


Tabelle  IV. 


Z  I  Z  korriKTiürt 


t 
3 

4 

& 

e 

7 
9 
9 
10 
II 
13 
13 


-t-i873 

-h587l 
+  874ft 
+  ö&»7 
+  8375 
+  ÖÖ76 
-H9I88 
-f  6700 
+  7913 


-  2:.uö 

-26Ü8 

-  3079 

-  a(W4 

■•-i;5 

-  1730 
-2263 
-2.W5 
-2993 

-  ;>Q78 
-6474 


—  2129 

—  2157 

—  3075 

—  2178 

—  3298 
-22M 

—  3649 

—  3379 

—  3SdS 
-3894 

—  8S99 
~  34Q4 
-3414 


-  2ia() 

-  21fiO 
-3077 

-  3180 

-  2S01 
•3298 

-  26«? 

-  8289 
-8894 
-3400 

-  8406 
-3409 
-3423 


Dir  y^Komponenti-n  der  1.  Kolonne  sind  in  Bezug  auf 
Brdkrümniuiig  und  uütUtsr**  iielVaktioii  verl>essert. 

Das  Koefftzient^nsclienia  der  Normalgleirhungen  6,  das'mit 
Hilf«  roo  Tftfeln  Ijerechnet  irurde,  wird  folgendes: 


-f- 854.18  -f  80Ä.tM  4-336.22  0  +36.170      -47.880 

-fö«&^l  -  134.21    -36.170  0  —80.743 

-f  76ri.24  -h  47,380     -j-  80.743  0 

H-    '1.0804  -H    4.6474    -|-    3.Hört2 

-\-    9.i42il     -      2.305ti 

-h  11.1779 


—  0.7% 
-»-  0.322 

—  6.34  i 

—  0.410 
0,620 
0,»44 

-i- 0,1283 


FQr  dir  Ko4>rdinAi6n  wurde  dabei  der  Kilometer  als  Ein- 
iMit  gewählt. 

Di<»  AtiflOsung   nac)i  der  Gausascben  Methode  der  succes- 
r?;..M'r,-.ti(jn    ergab    liui    BeiiQtzuiig    eines    50  ciu    langen 
IS  Dacübt4.>heudc  Werte  fUr  die  Ünbekauuten: 


U 


M  =  -  0,0403  +  0,0083  jr=  -f  0.0408  4-0,0195 

r  =  +  0.0257  +  0,002-1  v  =  +  0.0786  ±  0.0254 

w  =  +  O.OHn  ±  0,0023         ^  =  +  0,0212  ±  0,0233 
Die   beigenchnebeiiisD    uittileren  Fehler   sind   au»  deu  Ge- 


wichtskiM^fH  Klonten 
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Sitzung  der  math.-phya.  Kla$9t  vom  7.  November  1903. 


\aa  I  =  0,0381 6,  \ßß]  =  0,02108,  [yy]  ^  0,01886, 

[öd]  =  1,368,  [ee]  =  2,310,  [qHp]  =  1,943, 

und  der  reduzierten  Fehlerquadratsumnie  0,00921,  sowie  d«r 
Anzahl  33  der  überschüssigen  Fehlergleichungen  gerechnet 
Die  Ausrechnung  der  Gleichung  8  fUr  das  Minimam  der  Summe 
der  Felllerquadrate  ergab  in  genügender  Übereinstimmung 
0,0108.  Zur  Probe  wurden  auch  noch  die  39  FeWer- 
gleichungen,  die  sich  aus  den  Gleichungen  11  ergeben  mit 
den  Korrektionswerten  ausgerechnet  und  hiemach  die  Summe 
der  Felllerquadrate  in  ebenfalls  entsprechender  Ül>ereinstimmung 
zu  0,00978  gefunden.  Hiernach  sind  die  Koordinaten  der  end* 
giltigen,   in  Fig.  5  mit  IT  bezeichneten  Lage   des  Ballonortes: 

:c  =  —  9576 :+-  20  ni ;      y  =  2282  +  25  m ;     z  =  4520  ±  23  m. 

Die  Komponenten  des  Drehvektors  U  bewirken  eine  Ver- 
änderung der  Hauptvertikalen  und  damit  des  Koordinstn- 
systeuis  auf  der  Bildebene,  die  man  in  folgender  Weise 
erhält:  Man  sucht  im  Strahlenbündel  jenen  Strahl,  der  nftck 
der  Drehung  um  den  Vektor  U  in  die  Vertikale  Übergeht 
Dieser  gibt  die  Lage  der  Vertikalen  nach  der  Ausgleichung  u. 
Bezeichnen  wir  denselben  mit  bo  ^^  '^o  ^  +  /^o  1  +  y©  '»  90  iA 
dadurch  die  Gleichung  gegeben:  b„  +  U  X  b^  ^  —  f,  woraus  mit 
Vp-rTjaclilässi^intr  von  Gliedern  2.  Ordnung  a^  =^  r.  gi^^—n. 


u.  Scheufeie:  HückträriBeittschneiäett  im  Raum.     613 
TftbeUe  7. 


7310 


3853 

lÖVVj 


—  aor» 

-  425 
l4Aii 


-h    473|-|- 
60 
302 

-  790 

-  8475 
-4371 


V        f.   ,1 

9                 J' 

u 

1     1       • 

310  -  U,  +  J              :^ 

-h  R 

464    -  29  '  -^ 

^■J                  ■■! 

+  25 

87U4-    ^ 

't; 

—  28 

I4:'.Hi+ JH 

' '} 

-26 

r23    -^1^201,  ;-.'213 

+  12 

-    8  |-i-2*20fil-t-22l7 

+  12 

J.A.J  —  2y  '-hl85(>  -*-  lb72 

+  22 

5(>0  -t-27  ,4- 122*1 -i-  1192 

-28 

GC  -  6'1+niiH-iioi 

—  10 

320  —  18,-f  llUö-fllOß 

0 

779  -hll    +1100  +  1112 

+  12 

8465  4-10   +  1095  +  1088 
4203  +   8    +  10R5  +  1076 

1 

-    7 

-    1» 

POr  die  Lage  der  optischen  Axe    nach  der  AuHgleichung, 

in  Fig.  h  mittels  eiiior  gostrirhnlteu  Linie  durch  Punkt  11 

gesielll  iat,   findet  mnn  die  Richtung»cosinus:   n  =  0.7404, 

/l  «K.  <— O.&SOO,  y  =3  —  0,4140  und  den  Neigungswinkel  gegen 

die  'Uomontale    «u    —  24"4r>.     Die   durchschnittlichen   Koor- 

tizen  der  Tahelle  V  betragen   in  der  A'-Kichtung 

,.., >'-ICichtiing  Iß  MI,   in  der  Ü'-Richtung  15  m:    vor 

r  AuhgieichuBg  waren  die  betreffenden  Werte  39  m,  49  m. 
.VS  m.  Ini  ailgeitoeinen  entsprechen  die  übrig  bleibenden  Wider- 
sprüche bei  (\  -  ^  -•  ;  'ung  den  Anforderungen,  die  mnn  an 
eine   topogmi  im   Massatab    1:75000   zu   .vtrilen 

gmeigt  i^,  wenigstens  »oweit  aU  die  HoriKontal|)OHitionen  in 
kommen.  Die  kleineren  Kn(>rdiiiiiti»nunter«rhi«de  in  der 
tung  erklären  sich  einfach  aus  dem  Umstand,  da^K  die 
dfss  BQndeLf  gegen  die  X*Axe  nur  wenig  geneigt  sind 
und  die  Übrig  bleibenden  kürzesten  Abstünde  dnlier  unnühemd 
rrcht  7.ur  A'-Axe  stehen.  Bemerkenswert  sind  die  grossen 
hier  bei  den  Höhi-n,  soweit  wenigstens*  die  Berggipfel  in 
Frage  kommen.  FQr  die  Talpunkte  sind  sie  nicht  auffUlligf  da 
<'  b«i  Punkt  B  nur  auf  Schiitaung  xwiÄrhpn  den  Flöhen- 

i ruht    und  leicht  uro  tm^Ur  ab  10  ni   falsch  .si'in  kann, 

elf  almljehe  Weise  ]ii>ssc  sich  auch  die  Dilfereuz  bei  Punkt  7 


614        SUzwig  der  mathrphys.  Klas$e  vom  7.  Nottmber  iSOS. 

erklären,  dessen  Höhe  ebenfalls  nur  ziemlich  unsicher  geschitzk 
ist.  Dagegen  sind  die  grossen  und  ihrem  Vorzeichen  nach 
entgegengesetzten  Differenzen  bei  Punkt  2  und  3,  wobei  Funkt  :^ 
noch  dazu  ein  trigonometrischer  Punkt  ist,  schwer  zu  erkUrec. 
Dieselben  traten  schon  bei  der  graphischen  NSheningsbestim- 
mung  sehr  störend  auf  und  es  liess  sich  auch  durch  Weglassuog 
des  Punktes  2  keine  bessere  Uebereinstimmung  erzielen.  Die 
verhältnismässig  grosse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  d^ 
Ballonortes,  die  in  den  mittleren  Fehlern  der  Koordinaten  x,  y.  : 
im  Betrage  von  20  m,  25  m,  23  m  zum  Ausdruck  kommt.  \< 
wesentlich  auf  diesen  Umstand  zurückzuführen.  Ungünstig  ßr 
die  Genauigkeit  der  liekonstruktion  des  Ballonortes  ist  ausser- 
dem noch  der  Umstand,  dass  das  Bildfeld  des  benutzten  Ap- 
parates klein  ist,  und  von  demselben  in  der  Horizontalrichtuni: 
nur  etwa  30^  in  der  Vertikalrichtung  kaum  20**  zur  AusnOt- 
zung  kommen  kann.  Die  ausgedehnte  Schneebedeckung  4er 
Landschaft  erschwert  im  Verein  mit  dem  Nebelschleier  dir 
genaue  Identifikation  des  Bildes  mit  der  Karte.  Fflr  Aufnahmen 
während  der  Sommerszeit,  die  mit  einem  photogranunetrischen 
Apparat  von  etwa  50^  Bildfeld  in  der  Hurizontalrichfcung  and 
35^  in  der  Vertikalrichtung  bei  gutem  Wetter  gemacht  werden, 
würden  die  VerhUitnisse  bei  weitem  günstiger  liegen.  Aller- 
dings   würde    dann    voraussichtlich    die    Unzulänglichkeit  des 
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Fentliche  Sit/nog 

XU  ElireD  Seiner   Konifc^ichou   Hoheit  dei 
Prinz- iiegenten 

am  25.  Noveroher  1903. 


»r  l'rJls^il(»nt  der  Akadnitip,  Herr  K.  A.  v.  Zütel,  eröffnet 
Fcsdflitr.un^  mit  dvr  IblgtuKivn   l{(Nie: 

Königliche  Hoheit! 
Hohe  Fe  Rt  rersaroni  lung! 

\Vonn  »ich  die  Mitglieder  der  K.  B.  Akademie  der  Wissen- 

m    beute   zu  Ehren    ihres  Allerhöchsten   Protektors,    des 

iten  Luitpoid    von  Bayern   in    festlicher  Sitzung  vor- 

ligvn,  Kü  hnheu  wir  bei  einem  UUckblick  auf  das  verflosaene 

Jahr  br^oodere  Vermilassung  zur  Dankbarkeit.    Zahlreiche  Be- 

weüu    '      ''   11  unjiieres  hohen  Protektors  haben  uns  gezeigt,  dass 

'    an  dem  Gedeihen  und  Blllhen  unserer  Akademie 

ircrindert   fortdauert   und  auch  von    seiten    der  K.  8taais- 

ing   und    der  hohen  Kamineni   de»  Lnndbigs  hatten   wir 

bttsouders  vroblvtnUunden   Berücksichtigung  mancher 

Juigjilinger  Wünsche  zu  erfreuen. 

lu  «»rtter  IJnie  verdanken  wir  es  der  Initiative  des  früheren 
V   I.  .    ».»  T.i^t^rig  ,on  Landmiinn,  da&s  heute  das  Wu- 
nde   zum    grössten  Teil    mit  Zentralheizung 
iitt,   die   es  nunmehr  gestattet,   auch  in  den  Winter- 
in    '  '  iimsrHuraeu    zu   arbeiten  und  die  Samm- 
ingm  dein  oi;  cca  Besuche  ;eugänglich  la  machen.    Soweit 
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öffentliche  SiUut%g  vom  35.  November  1903. 


sich  bis  jetzt  übersehen  ]ässt,  fungiert  die  Zentralheizung  be- 
friedigend und  da  bei  dieser  Gelegenheit  auch  eine  grÜBdlicke 
Renovierung  der  inneren  Räume  unseres  GebSudes  stattgefundes 
hat,   so  besitzen  dieselben  nunmehr  ein  wUrdigeres  Au9Beh«n. 

Der  von  Sr.  Exzellenz  Herrn  von  Landmann  projektierte 
Umbau  des  Wilhelminums  konnte  leider  noch  nicht  in  Angriff 
genommen  werden,  weil  die  Justizbehörden  die  von  ihnen  ein- 
genommenen Lokalitäten  voraussichtlich  erst  Ende  nächsten 
Jahres  verlassen  werden  und  weil  sich  der  Verlegung  des  Münz- 
kabinetts unerwartete  Schwierigeiten  in  den  Weg  stellten.  Auch 
der  geplante  Neubau  eines  Museums  für  Abgüsse  antiker  Bild- 
werke ist  leider  nicht  zustande  gekommen. 

So  dauert  der  fast  unerträgliche  Platzmangel  in  unserni 
Museen  noch  unverändert  fort  und  mit  Sehnsucht  sehen  wir 
der  Zeit  entgegen,  wo  es  die  Finanzlage  Bayerns  gestattet 
diesem  beklagenswerten  Zustand  ein  Ende  zu  machen. 

Mittlerweile  wachsen  unsere  Sammlungen  in  einem  frflher 
unerhörten  Massstabe.  Durch  die  Fürsorge  der  K.  Staat»- 
regiorung  sind  die  Dotationen  des  Antiquariums,  Münzkabinetts. 
dor  zoologischen,  ])rähistorischen  und  ethnographischen  Samm- 
lungen nicht  unerheblich  vermehrt  und  auch  die  Verhältnisse 
des  Personals  in  vielfacher  Hinsicht  verbessert  worden.  Aber 
auch   durch  namhafte  Geschenke  wurden  unsere  Museen  fort- 


V,  XiUfi:  ^de. 
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'rd;  zwei  Hriiskiscbt«  Oreüunköpfe.  C.Gold:  Ein  altpersischoH 
GahüngHel.  D.  lilin  eiruski^cher  ßornsteinkopf*  als  Aiiiiiltjtt. 
£.  H«hn*n*  f^ni/.iösc.  nntike  Glüscr. 

ÄgTptiscbe  Abteilung:  Ti  lironzen,  darunter  eineÖötter- 
gnippe  (Osim  mit  kis  und  Honis)  und  ein  knieodor  Priester, 
SkBfabiieu,  drei  altbnby Ionische  Tontlit'elchen  aus  den  AuNgrn- 
boDgen  von  NifTür  (Xi[»pur). 

r         Roiftniscbos  Muneiim:    Durch  Kauf  und  Tausch  wunloit 
Arten    uum  Kamtsrun,    Spunii*».    Austrulirn,    Nordiinierika, 
und  BrAKJlif^n  orworbcn;  durch  Geschouk  4*>2H  Arten, 
80(tU,  welche  das  Herbarium  doä  K.  ru8»isc]ien  Leih- 
Dr.  S«h.  Fi»chvr  erhielt,   hierunter  solche  aus  Arabien, 
Übt»rj^cbrtn  von  dem  S*ihne  de«  Sammlors  Landj^oricht«- 
Fi-Hchor;  1*00  Att*^n  stjunnien  aus  der  Schenkung  des 
Dr,  Fr.  W.  Neger,   bau|>t!mchlicü    solche    aus  Chile 
und  Pfttai^nien. 

Botan  iütchor   Garten:     Lhircli   Tausch    ginj^   aus   den 

baAaniachen   Giirten    in   Güttingeu    und   VViirzburg   eint*  Anzahl 

wtrrtviill^r  PÜMtzen  zu,  so  namentlich  ein  groKsos  Exemplar  von 

^      "dei  und  Asplenium  marginatum.    Die  Demonstra- 

;/  des  1'  f  I  a  u  /.  e  n  p  h y  ä  i  o  I  ogi  s  c  h  e  n  Instituts 

''•TA  bentichcrt  durch  ausge/F.üchnete  Exemplare  der 

^Urdjgen.  parasitisch  lebenden  Hatleniaceen  Javas,  welche 

kViT  h»!       '        '        tut  Ubftrsfndetc.    Das  K  ry  ptoganion- 

larium   <  i  haufttaHchlich,  durch  Erwerbungen 

von   t«blretchen    Moo^n   die   Lücken   der   sonst  sehr   retchen 

SammluDg  aus/ufüllen.    hu  Alpengarten   auf  dem  Sctuichen 

>l^e  einer  Zuwendung  von  1400  M.  aus  der  Münchner 

tung  und  000  M.  von  dem  Verein  xum  Schutz  und 

xur  Pflege  des  Alpeugartens  damit  begonnen,   die  Pflanzen  in 

''  !i  dun  nutürliclirn  Fuiiiilir'u  imzupfliuizon,  während 

riiti  Anzahl   biologischer  Gruppen  vorhaudi.'n  war- 

Ethnographisches  Musenni:    Von  den  250  Nummern 

wrrdf^n  hervorgehoben   als  Geschenk  Sr.  Majestät  des 

Kaisers   aua   den    Darbietungen    des   Prinzen  Chun 

prunkvolle  Ualbvasen   chinesisches  Cloisonne  und 
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die  Faksimilereproduktion  einer  altsinmesischen  Bilderschrift  d«s 
.sogenannten  cod.  Nutall,  ein  Geschenk  des  Peabodjmuseams  in 
Universität  Cambridge-Boston. 

Mineralogische  Sammlung:  1.  für  die  Mineralien- 
sammlung wurden  sehr  seltene  Mineralien  aus  Aostralifa. 
New-Meiiko,  Dakota,  Missouri,  Japan  und  Grönland  sowie  eine 
alte  Prachtstufe  aus  Uotgiltigerz  aus  der  Grube  Korprinx  in 
Freiberg  i.  S.  erworben.  Hervorragend  sind  die  nicht  im  Han^l 
befindlichen  grönländischen  Mineralien,  welche  Professor  K.  V. 
Ussing  in  Kopenhagen  schenkte.  2.  Von  den  firwerboBfeeD 
der  Gesteins-  und  Lagerstattensammlung  sind  zu  nennen: 
eine  vollständige  Kollektion  der  Gesteine  des  Moni  Blanc  etw 
Sammlung  Schwarzwaldgesteine,  eine  volle  Erz-  und  Gesteio^ 
Serie  aus  den  Gruben  der  „Mitterberger  Kupfergewerksckaft* 
bei  Bischofehofeii ;  femer  Gesteins-  und  Erzproben  ans  der 
neuen  Goldzeche  „Fundkogel"  am  Zwickenberg  bei  Oberdrau- 
burg  in  Kärnten,  dem  neuen  Kiesbergbau  Panzendorf  im  vor- 
deren Vilgrattental ;  eine  vollständige  Lokalsuite  vom  Hlltfceii- 
berger  Erzberg,  ein  Profil  des  Franz  Joseph-Erbstolleni  n 
Nagyag,  eine  Serie  Erze  und  Gesteine  des  grossen  Zinkblende- 
ganges am  Schneeberg  bei  St.  Martin  im  Passejr;  ein  StIIek 
Dolomit  mit  eingesprengten  Korundkristallen  aus  dem  Lonacb- 
tül,  das  ersto,  bekannt  powordene*  Vorkommen   dieses  Miociali 
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itoi gn  Wert  rtor  Tumosenfiind  von  AIsknterl)nr.h,  nntor  jenen 
flir  die  OoraniPiisammlnng  mehrorf  kostbarf»  und  nirhflo- 
loffudk  iriUTi'ssant«^.  iJturitMitalisrbo  und  griechische  SUlrke. 

Museum  für  Abgüsse  antiker  Bildwerke:  Netifor- 
mnagen  durch  den  Frii|»ara^.or  des  MuseuniK  nach  Originalen 
in  den  MuMen  von  München.  Kopenhagen,  Neapel  und  der 
ViUa  Borg1w»>,  darunter  etwa  120  geschnittene  Steine.  Käuf- 
lich erworben  1 0  i^tOck  aus  Venedi g ,  K open  hagen ,  Be rl in , 
i>reMi«ii:  aU  Üeschenk  erhalten  12  8tÜck  aus  Venedig,  Corneto, 
Neapel,  WUr/burg,  iiom  und  ('jpern.  Die  l'botograpbien- 
■MwnluDg  wurde  um  5<>7  Stück  Tennehri'. 

PalSontoIogiscbes  Museum:  a)  Geschenke:  Kin  voll- 
iAioiiigBr  Schftdel  des  kleinen,  diluvialen  Flusspferdes  nebst 
8h«MeÜ«s  AUS  Madagaskar  von  Eugen  Wolf;  eine  grosse 
Amafal  SSngetierreste  aus  der  Pnmpasformation,  darunter  To- 
xiidoau  PaDochthu»  und  Glvptodon  von  Otto  Günther  in  Fray- 
Bcotoa,  aas  Ägypten  ein  prachtvoller  Schädel  von  Zeuglotodon 
Ouris  und  zahlreiche  andere  Reste  aus  dem  Eozän  des  Fayüm 
ton  Dr.  Stromer  ron  Kt<ichenbach.  b)  Ankäufe;  Von  Florentin 
»eghino  wurde  eine  interessante  Sammlung  aus  den  ältesten 
järob läge run gen  Patagoniena  erworben;  sie  enthält  die 
ID  Gattungen  aus  den  Pyorhotorium-,  Colpodon-  und 
kylopaschichtcn  und  gibt  einen  trett'lichen  Einblick  in 
vor  \ivr  biw  fünf  .laiiren  niKh  vOllig  unbekannte  Fuuna. 
die  Vorfahren  der  jetzt  in  Südamerika  verbreiteten  Eden- 
lupialinr.  Haub-,  Huftiere.  Nager  u.  s.  w.  enthillt  und 
durch  eine  Fülle  liöciist  fremdartiger,  in  anderen 
Kontinenten  absolut  unbekannter  Säugetiertypen  ausgezeichnet 
i»t..  Au**  den  Mitteln  des  von  Herrn  A.  Sedlmayr  zusainmen- 
gebraclitco  Fon<i0  kunntv  Herr  Albert  Uentschel  eine  zweite 
Saniineiretsc  nach  Satnos  untemebmoDf  welche  von  grossem 
Erfitlg  b<>g]eitet  war.  Aus  den  sonstigen  Erwerbungen  seien 
UTfürti     ■  '  '*''<'he  Sammlung   von    fossilen  Fischen   und 

fioA  t  lea  von  Kraniberger  beschriebenen  Aigolo- 

sumiD  d«lmatinuj(,  femer  nordische  DiluviaigeHchiebe  mit  wohl- 
trrkaHwwn  Verstoineningen  aus  PreuaBisch-Holl&nd,  eine  äemm- 
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liing  Kohlenkalkversteinerungen  aus  Irland,  Grinoideea  vai 
Astenden  aus  dem  rheinischen  Devon  und  Säugetierreste  a» 
dem  Miozän  von  Georgensgmünd  und  Tutzing. 

Anthropologisch-prähistorische  Sammlung:  a)Gf- 
schenkc:  Eine  Reihe  ausserbayerischer  Vergleich8gegeDstiB4e 
aus  der  Steinzeit  vom  römisch-germanischen  Zentraimuseon 
in  Mainz;  von  Dr.  P.  lleinecke  Feuersteine  und  Scherben  too 
einer  Feuersteinwerkstätte  auf  dem  Heideberg  unweit  Bieaenthil 
(bei  Berlin);  von  Otto  v.  Kühhnann  Steinbeile  und  Xetzsenker 
aus  Katikoi  au  der  anatolischen  Eisenbahn :  von  Freibem 
V.  Stromer  Feuersteinmesser  aus  der  Umgebung  des  Fajftm 
(Ägypten);  von  Hof  rat  Seh  liz  (Heilbronn)  eine  Serie  neolikhlselur 
Gefässscherben  aus  Grossgartbach;  von  Maurer  (Reichenhalll 
Getassscherben  und  Tierknochen  sowie  Abguss  eines  brooi^ 
zeitlichen  Geflisses  von  den  Wohnstätten  am  Karlstein.  b)  Untff 
den  Erwerbungen  aus  den  mit  Zuschüssen  der  KommianoB 
für  Erforschung  der  Urgeschichte  Bayerns  erfolgten  Ausgn- 
bungen  ragen  liervor  die  Funde  des  Bezirksarztes  Dr.  Theaa 
in  Beilngrit's,  die  des  Assistenten  Dr.  Birkner  südlich  tob 
Mettendorf  (zwei  Bronzearmringe  mit  Tonkem«  eiserne  Pfcst- 
spitzen  aus  der  Hallstattperiode),  c)  Aus  den  Ank&nfeo: 
Bronze-  und  Hallstattzeitliche  Funde  aus  der  Höhle  bei  «Dttir- 
loi-h"   im    St'bweighauaor   Forst,    steinzeitlichp   aus   d^r  Gf^rw^^ 


r.  ZitielT  Uffif 
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.Birmj  Ritnsttnalor  Flans  Bofttus  Wii'Iand    zwei  seltene 
Vögel:    von  der  Witwe  des  Herrn  Dr.  Fuuk  in  Bara- 
einft  laiwlctonsammhing  in  etwa  100  Kosten:    von  Herrn 
Oi*hrlu)nit   Elixsellenz  v.  Kitlliker  Octocorallien. 

N'on  «*  '  '  '  r.thies  1903  seien  als  besonders  ber- 
vorr»gcn'l'  ^  Jmt:   Von   1.  K.  Hobeit,    IVinze.ssin 

Thereso  Ton  Barem,  unserm  hochverehrten  Ehrenmitglied, 
pn;{  dem  Ixjtuuiiichen  Harten  eine  Anzahl  wertvoller  Orchideen 
&UA  Kolumbien  /.u. 

Der  antbroiHd(i(^iKcli-|»rübistoriscbon  Sammlung  schenkte 
Hbit  Eugen  Wolf  5  Scbüdel  von  niadagassiscben  Eingeborenen 
ui»!  dw  Skel«»tt  eines  vornehmen  Mndagiissen,  deren  Enter- 
bung niit  erheblichen  Scbwicrigkeiti/n  un<l  Gefahren  verknüpft 
«rar.  DieBelbe  Sammlung  besitzt  femer  aU  höchst  interessantes 
und    tdnzignrtigüs  QeMcbenk    von    dem   Marinestabsarzt    Herrn 

r^r    »■ j^  Tsingtau    die  mit  allen  Fleisch-   und  liehirn- 

U.  i-^rvierten  Köpfe  von  G  liingeriebtet<.uj  chinesiscbrn 

l^ubeni. 

Herr  Fabrikant  iteimer  in  Augsburg  übergab  der  zoo- 
logiiclieu  Sammlung  3000  M.  zum  Ankauf  einer  Vunantcnserie 
von  Tierarten  der  Galapagoa-Itiüeln,  auf  denen  Darwin  .seine 
IwrOhiDten  Studien  gemacht  bat. 

Die  paläontnlogiAche  Staatssammlnng  erhielt  von  Hen-n 
Kitgen  Wolf  einen  ScUüdel  und  viele  Skeletteile  des  kleinen 
fusailüQ  FtuBspferdes  (^Hippopotamus  Lemerlet)  aus  Madagaskar 

'    einer  Au&wahl   von  Skelettknochen   des   madagassischen 

n  Kiesenvügels  Aepyornis. 

Die  Akodomii'  sali  sich  ferner  veranlasst,  an  folgende  Herren 
^  «Ubttma  Medaille  Bene  merenti  zu  verleihen: 

1.  Ueini  Bezirksarzi  Dr.  Thenn,   der  wichtige  prähisto- 
'be  Ausgrabungen    in    ßeilngrieä    mit   Umsicht   und    wissen- 
taitlichem  Eifer  geleitet  und  die  wertvolk'n  Funde  der  prä- 
kisU>riMbftn  Sammlung  Dbertassen  bat. 

3.  u)  Herrn  Zeinke.  welcher  der  mineralogischen  Samm- 
le DieriUe  durch  GoHchenke  grösserer  Serien  aus 
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dem  Gebiet  von  Mansfeld  und  der  Salzlagerstaiten  bei  StaKfvrt 
und  Leopoldshall  erwiesen  hat, 

3.  an  Herrn  Professor  Dr.  Fr.  W.  Neger  in  Eisenacfa,  der  eine 
Sammlung  von  900  selbstgesammelten  Pflanzen  aus  Chile  mA 
Patagonien  und 

4.  an  Herrn  Apotheker  August  Loher  in  Manilft,  welekff 
die  Doubletten  einer  reichen  Kollektion  von  Pflanzen  der  Pfail- 
lippinen  dem  botanischem  Museum  zugewendet  hat. 

5.  Die  silberne  Medaille  wurde  ausserdem  zuerkannt  den 
Professor  an  der  Industrieschule  in  Nürnberg  Herrn  JohanD 
Kaspar  Rudel  für  seine  mit  grösster  Aufopferung  ausjge- 
führten  Beobachtungen  über  die  meteorologischen  Verhiltniw 
Nürnbergs. 

Die  Akademie  selbst  hat  ihre  wissenschaflliche  Tätigkfit 
in  gewohnter  Weise  fortgesetzt.  In  den  monatlichen  Sitzung» 
wurden  eine  grosse  Anzahl  von  Mitteilungen  gemacht,  die  meist 
in  den  Sitzungsberichten  und  Denkschriften  Veröffentlichong 
fanden.  Durch  die  Erhöhung  unseres  Druckkosteoetats  ist  « 
möglich  geworden,  hinsichtlich  der  Ausstattung  unserer  Publi- 
kationen mit  anderen  Akademien  Schritt  zu  halten  und  dem 
Wert  durch  reichlichere  Zugabe  von  Abbildungen  zu  erhjfhen. 
So  vcrölf'entliclit  z.  B.  die  I.  Klasse    eine  mit  120  Tafeln  ans- 


r.  ZUtel:  liMr. 
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Auch    vii*io    ii<T  >(vlehrt<;n  Alilmndlungen   in   uii^i'reD 

.cbrifU-n     g^winntn     nur    Interesse    und    iietleutuag, 

w«nD  tie  mit  der  oft  unendlich  weit&cbicbtigen,  einschlägigen 

twr  in  Zus]vnnii**nli»ng  geltrncht  werden.    Aber  es  ist  dos 

Material,    tiub   zur    (vewinnuug    wisKonscbaftlicher   Wahr- 

it«a   nihrt.     Videx  davon    erscheint  dem  Laien    unnütz   und 

Manche»  sugar  Terlorene  MQbe.    Er  wundert  sich,  waruiu  man 

itt  w>Icber  Detaiiarbeit  sich  nicht  mit  den  hilchsten  Problemen 

\ViÄ»enjM.biil"t.  ht'schüJtigt.     Er  vergiswt  dubej,  dass  der  Weg 

X4i  jenen  luftigen  IlOhen  mit  unendlicher  Mühe  gebahnt  werden 

t'Ä  nur  wenigen  Auserwählten  Überhaupt  gelingt, 

- .-.'■.i.inn.     Aber  auch  die   wissenschaftliche  Kleinarbeit 

kann  zu  den  herrlichsten  Kesultnteii  führen;  sie  ist  es,  welche 
uns  die  Naturkrufte  Untertan  macht  und  unxere  irdischen  I)a- 
'^  T^edingungen  vorbeseert.  Aber  aucb  die  auf  rein  geistigein 
■  t  errungeut-n  Werte  Oben  einen  massgebenden  KinHuas 
»tif  die  Entwicklung  der  ethischen  und  moralischen  Kultur  der 
Mrnjwhhrit  aus. 

Solche  Erwägungen  sind  e»  wolil,  welche  die  Bestrebungen 
und  Arbeiteu  der  Akademieu  dem  Volksbewu^stsein  wieder 
nilicr  gebracht  haU^n,  und  welche  in  den  letzten  Jahren  auch 
unserer  Akademie  eine  Anzahl  Stiftungen  zuführte. 

Uruttt  bin  ich  in  der  glücklichen  Lago,  ibnon  von  einer 
In  Aussicht  suchenden  Stiftung  berichten  zu  dürfen,  welche  zu 
den  bedeutendsten  zahlen  wird.  Über  die  unserer  Akademie  das 
VcrftlgiingKrocht  zustehen  soll. 

r>er  Urheber  dieser  Stiftung,  Herr  Albert  Sanison,  lebt 
g«gvnw»rtig  al$  llentncr  in  Brüssel.  Er  i.'it  deutscher  Staats- 
ft&gek&ng«r  und  wurde  im  Xovomber  1837  zu  Braunschweig 
geb«>reu.  Im  Hause  eines  Pastor»  zu  Braunschweig  erzogen, 
absolrirrti:  er  diuieihst  das  Gymnasium  und  widmete  sich  sodann 
den  kuifmännii^-brn  Berufe  divs  V^aters,  der  ihn  alsbald  der 
Filiiile  seines  Bankhauses  in  New  York  zuteilte,  ächou  nach 
iB^iijexvk  Jahre  gab  «r  indes  diese  Tätigkeit  auf  und  unternahm 
1  durch  England.  I>eu#Jichlund,  die  Schweiz  und 
jj..  ilet«  u.  a.  (teneral   Lamoricii're   auf  seinem  Zuge 
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über  die  Apenninen  nach  dem  belagerten  Ancona,  und  wv 
Zeuge  der  Schlachten  von  Castelfidardo,  Santa  Maria  di  Ca{nii 
und  am  Yolturno.  Sodann  liess  er  sich  in  Turin  nieder  und 
unternahm  von  dort  aus  Heisen  durch  alle  Küstenländer  dr< 
Mittelmeeres.  Siiiitor  verlegte  er  seineu  Wohnsitz  nach  London 
und  unterrichtete  sich  durch  mehrfache  wissenschaftliche  Reiseii 
über  die  sozialen  Zustande  in  Nordeuropa  und  Nordameriki. 
Im  Jahre  1869  errichtete  er  unter  seinem  Namen  ein 
Hankhaus  in  Rerliti,  trat  jedoch  im  Jahre  1874  die  Leitung 
desselben  ab.  Nunmehr  'M  Jahre  alt  gewf)rden,  begann  Hen 
Sanison  sich  ganz  dem  ihm  angeborenen,  wissenschaftliches 
Triebe  hinzugeben,  aus  dem  bereits  seine  planniössig  angelegt«*» 
Reisen  hervorgegangen  waren.  Von  dem  idealen  Drange  h^- 
seelt,  sich  selbst  und  die  Welt  kennen  zu  lernen,  warf  er  sich 
mit  jugendlichem  Enthusiasmus  nacheinander  auf  das  Studium 
der  Medizin,  der  Naturwissenschaften,  der  Nationalökonomie. 
der  Geschichte,  der  Vr»lkerkunde  und  der  Philosophie.  Es  gibt 
kaum  einen  berühmten  Lehrer  dieser  Fächer  in  Berlin,  il^n 
HeiT  Samson  damals  nicht  gehört  hätte.  Mit  vielen  stand  er 
in  pers(">nlichem  Verhältnis.  Sogar  mit  ferner  liegenden  Fächern. 
mit  der  Ägyptologie  und  Assyriologie,  machte  er  sich  bekannt 
Die  I*Hege  dieser  allzeit  mit  grossem  Ernst  betriebenen  Studirii 
nahm  nicht  weniger  als  12  Jahre  in  Anspruch.     Endlich  btt 


«.  Zittel:  iiedt. 
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EttDg^,    rta«s    dip    y.ur    Verfilgung   stehendon    Mittel    auaaer- 
•nÜich  bedeutend  sind. 

Unter  BeobachtuDg  aller  Ertbrilornisse  des  internationalen 
imtr^bt««,   liat  Herr  Samson   unserer  Akmlemie  durch  sein 
rlegies  Testament  einen  Zufluss  zu  ihrem  Vermögen 


Dm«  ditotcr  Stiilung  zu  Grunde  gplegte  Programm  wurde 
ib  Imogpu  Verliaiidlujigea,  bei  welchen  Kich  llerr  Rechts- 
iwalt  Profussor  Dr.  Loewenfeld  als  der  Vertreter  des  Herrn 
SamKio  aad  der  Sekretär  unserer  Akademie,  ilcrr  Dr.  Karl 
I  jr,  di«  grQasien  Verdienste  erworben  haben,  ron  den  beiden 
in  «trtc-m  Einvemi.'Iimen  mit  dem  Präsidenten  der  Aka- 
lieTereiubart  und  hat  bereits  durch  Ministerial-EnUcbliessung 
TORI  l'l.  April  190:^  die  Billigung  des  K.  Staatsminiäteriums  des 
Innern  für  Kirchen-  und  Schulangelegenheiton  gefunden.  Es 
it«t: 

Statut  der  Samsonstiftung. 

1. 
I>er  /u*;t:k    der  Stiftung   besteht   in  der  wissenschaft- 
beben   Erfurechung    unii   Begründung    der   Moral    des   Einzel- 
meiuchen   und  der   gesellschaftlichen  Moral    an  der  Hand  der 
EfgvbnÜAP  der  Natur-  und  Geächichtsforschung.   und  besonders 

-'■  -    ■^- Tischen    Psjxhologie,    ferner   in    der  Feststellung   der 

.  -n   aus   den    Ergebnissen    dieser  Forschung   fUr   das 
■  Eini^eLmonschen  und  für  das  Gesellschaftslebcn. 
Uitj  y    '   '   '      Stiftung  sollen  insbesondere  gewidmet  seiti ; 

1.  I)v:  i  ohung  des  Ursprungs,  der  urgeschichtlichen 
and  weüaren  geschichtlichen  Entwickelung  der  Moral  und  der 
«nnxelnen  Moralgesetze. 

2.  d«r  Erforschung  des  Einflusses  der  körperlichen  und 
grUtigen  Veranlagung  des  Menschen,  besonders  der  Hasse, 
wriirr  dat  EinttuHses  der  Bodenbeschail'enheit,  der  topographi- 
^  '•  '       *  '  meteorologischen  Verhältnisse,  ferner 

.  „  isaes  der  Kultur,  der  Ensiohung,  der 

der  wirtschaftlichen,   vonUglich  der  gewerblichen  Be- 
d«rKelb«D,  der  Ernährung  und  ähnlicher  Vuihültnisse, 
4  uik.-H'r^  Kl  ^ 
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3.  der  Feststellung  und  Unterstützung  der  Fo^niiign 
aus  den  Ergebnissen  der  zu  1  und  2  bezeichneten  Forselmsgn 
für  die  physische  und  sittliche  Lebenshaltung  des  Einzel- 
menschen,  sowie  für  das  Gemeinschaftsleben.  —  Dogmatische. 
speziell  dogmatisch-philosophische  oder  theologische  Monl- 
begründungen  sind  —  in  Gcmässheit  der  Satzungen  der  Aki- 
demie  —  von  dem  Stiftungszwecke  ausgeschlossen  und  könnrB 
nur  als  Gegenstand  der  Geschichtsforschung  (Ziffer  1)  in  Be- 
tracht kommen. 

II.  Stiftungsverwaltung. 

1.  Die  Stiftung,  die  von  der  K.  Akademie  der  Wisset- 
Schäften  in  München  zu  organisieren  ist,  wird  durch  einen 
eigenen  mehrgliederigen  Vorstand  mit  dein  Sitze  in  MQncbes 
verwaltet.  Die  Mitglieder  des  Vorstandes  bestimmt  die  K.  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  Der  Vorsitzende  des  Vorstände? 
soll  ein  Vertreter  der  Naturwissenschaft  sein.  In  den  VoKUnd 
sollen  Gelehrte  aller  Länder  aufgenommen  *  werden  küDoec. 
Unter  allen  Umständen  sind  der  jeweilige  Präsident  der  Aki- 
demic  und  die  KlassensekretUre  Mitglieder  des  Vorstandes: 

2.  die  Mitglieder  des  Vorstandes  und  die  Verwaltung  aillec 
aus  Stiftungsmitteln  honoriert  werden. 


XiUd:  IMe. 
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Falls  dl»'  MitU'l  iJurch  doa  ArbeiUjirogniiiu»  eines  Jalires 
nicht  aufgebraucht  werdou,  können  sie  für  verwandte  Zwecke. 
msbcs'tndere  nus  dem  Gebieiu  der  Naturwisäenschaftcn  und 
Oescliicbte  verwendet  werden. 

IV.  Namen  der  Stiftung. 

U\f>  Stiftung  »üU  den  Namen   .Sam^on-Stiftung'   führen. 

Uie  ftir  diesen  Zweck  testamentarisch   vennachte  Summ© 

^i:i  rtno  httlbr  Million  Mark. 

Als  ein  Zeichen  ihrer  Dankbarkeit  lUr  diese  hochherzige 
SlifiuDg  hat  divi  Akademie  Herrn  Albert  Sumson  ihre  huchste 
Aufzeichnung,  die 

goldene  Pluto-Medaille  Beoe  Merenti 

mit  Zwümmung  der  K.  Staat^regiening  vorliehen. 

MOgi"   vs  uns  und   unserem  Nachfnlgt.Tn    «gelingen  den  ?'r- 
»»Hungen,  welche  der  edle  Stifter  in  dio  K.  Bayer.  Akademie 
.  allrxoit  gerecht  xu  werden/ 


in  vi-rkündigten  die  Klasäenüekretäre  die  Wahlen  und 
xwar  der  Sekretär  der  IL  Klasse,  Herr  C.  v.  Voit,  die  der 
mathitmatUch-phviiikalischen  Klasse. 

Fä  wurd«.^  von  der  mathematisch-physikalischen  Klasse 
grwälili  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Prinz- 
Regenten  iK'stiitiget; 

sa  ordentlichen  Mitgliedern  die  bisherigen  aiiüser- 
ordentlichen  Mitglieder: 

l.   Dr.  Wilhelm  Königs,  ausserordentlicher  Professor  der 

Chemie  an  der  hiesigen  üniversitiit; 
2-  Or.  Hermann  Ehcrt,   ordentlirher  Professor  dor  Ex- 

penmeutiil|fhyiiik  an  der  hiesigen  technischen  Hochschule; 
3.  Dr.  Sebastian  Finsterwalder,  ordentlicher  Professor 

d«r  Mathematik  an  der  hiesigen  technischen  Hnchschule; 

42* 
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IL   zu  ausserordentlichen  Mitgliedern: 

1.  Dr.  August  Föppl,  ordentlicher  Professor  der  Mechanik 
an  der  hiesigen  technischen  Hochschule; 

2.  Dr.  Wilhelm  Muthmann,  ordentlicher  Professor  d« 
anorganischen  Chemie  an  der  hiesigen  technischen  Hoch- 
schule ; 

3.  Dr.  Erwin  Voit,  ordentlicher  Professor  der  Physiologie 
an  der  hiesigen  tierärztlichen  Hochschule; 

III.  zu  korrespondierenden  Mitgliedern: 

1.  Dr.  Theodor  Boveri,  ordentlicher  Professor  der  Zoologie 
an  der  Universität  WUrzburg; 

2.  Dr.  Max  Fürbringer,  grossherzoglich  badischer  G«- 
beimer  Hofrat  und  ordentlicher  Professor  der  Anatonie 
an  der  Universität  Heidelberg; 

3.  Dr.  David  Hubert,  ordentlicher  Professor  der  Mathe- 
matik an  der  Universität  Göttingen; 

4.  Dr.  Hermann  Graf  zu  Solms-Laubach,  ordentlicher 
Professor  der  Botanik  an  der  Universität  Strassburg; 

5.  Dr.  Heinrich  Weber*  ordentlicher  Professor  derMai^ 
matik  an  der  Universität  Strassburg; 
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^iUung  vom  5.  D»z«mber  1903. 


1.  Herr  Sronnm  GnxTHitÄ  berichtet  über  eine  mit  TTerm 
Dr.  phil.  J.  HEJNnt  rerfasifte  Abhandlung:  «Seisiuologische 
CaterftQchungeu.* 

Dicflelbe  zerföllt  in  drei  selbfitandige  Teile.  Im  ernten 
wird,  tcilwctite  auf  Grund  neuen  Materiales,  die  Auädehnung 
dhr  gnMsen  Erdbubenkainstrophi^n  von  1 848  und  1 356  auf 
W— .*'li'ii»*K'hIand  und  speziell  auf  das  Gebiet  des  gegenwärtigen 
l\  .1*8  Bayern  verfolgt.    Der  zweite  bebauilelt  die  Seisml- 

xiiÄt  d«r  Uicsmuhle,  scbridot  die  seit  mehr  denn  vierhundert 
'  *;    n  dortst'lhst  beobachteten  Krdhohon    in  lokale  und  durch 

i  ragung  dorthin  gelangte-  und  setzt  sie  mit  dem  llies- 
rnlkanismiu  in  Beziehung.  An  dritter  Stelle  endlich  wird  eine 
CberprÜfung  der  /.uhl reichen  Daten  vorgenommen,  welche  zur 
Erfonchung  des  Wesens  der  .Bodenknalle*  seit  einiger  Zeil 
atn  hintugekommen  sind,  und  darans  folgt  eine  BesUitigung 
der  früher  Hchon  gewonnenen  Einsicht,  dass  die  ungeheure  Mehr- 
zahl dieaer  dumpfen  Det^mationen  ^endogenen^  Ursprunges  ist. 

2.  Herr  Atriucn  PuiNasHEiu  legt  eine  Abhandlung:  ,Der 
Caachj-Ooursatsche  Integralsatz  und  seine  Über- 
tragung auf  reelle  Kurven-Integrale*  vor. 

3.  Herr  SuAirnAS  FncATEHWALoicB  macht:  «Bemerkungen 
aar  Analogio  zwischen  Aufgaben  der  Auagleichsrech- 
oung  and  solchen  der  Statik." 

Gewisse,  m  der  PhoUigraninietrie  auftretende  Ausgleichungs- 
ril>I«-tii.-    tu-^HMii   bich    durch    mechtuiivi'hi«    VrisinnhchuMg   auf 
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die  Ermittelung. des  Gleichgewichtes  elastischer  Systeme  zarüd- 
führen,  wobei  der  Satz  vom  Minimum  der  Formänderungsarbeit 
eine  leitende  Rolle  spielt. 

4.  Herr  Wilhelm  Konead  Küntoen  teilt  die  Resultate  zweier 
Abhandlungen  mit: 

a)  von  Dr.  S.  Valentiner:  , Bestimmung  des  Verhält- 
nisses der  beiden  spezifischen  Wärmen  de^ 
Stickstoffs  bei  der  Temperatur  der  flflssigen 
Luft  bei  verschiedenen  Drucken." 

Der  Verfasser  bestimmt  K  nach  der  Eundtschen  Methode 
und  findet»  dass  dasselbe  bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Lnft 
um  ca.  5  Prozent  zunimmt,  wenn  der  Druck  des  Stickstoib  tob 
ca.  12  auf  ca.  120  cm  Quecksilber  erhöht  wird. 

b)  von  Dr.  A.  Bestei.meyeb  und  Dr.  S.  Valektikeb:  .Be- 
stimmung der  Dichte  des  Stickstoffs  und  der 
Abhängigkeit    derselben    vom    Druck    bei   der 

Temperatur  der  flüssigen  Luft." 

Die  Verfasser  erhalten  aus  ilirer  zum  Zweck  der  Verwer- 
tung bei  anderen  im  physikalischen  Institut  angestellten  Unter- 
suchungen unternommenen  Arbeit  das  Resultat,  dass  innerliftlb 
der  bei  den  Versuchen  vorkommenden  Druck-  und  Tempentv- 


Seismologische  Untersuchungen, 

Von  S.  eOnther  und  J.  Rtttndl. 

{SliiftLimflm  9.  D*Mtmb*r.) 
(Mit  T»f.  n.} 

Die  Erdb<*beukunde  hat  sich  seit  kunsfr  Zeit  zu  einer  Ubcr- 
Mlgeu   DiHziplin    entwickelt,    welche    mit   den    ver- 
»Vissen  sc  haften    in    engem  Zusunimenhange   steht. 
Dt«  Menge  der  ihr  gestellten  Aufgaben  wachst  von  Tag  zu  Tag, 
und  jede  derselben  führt  auf  neue  Fragen,  zu  deren  Beantwor- 
tung  die    ILlfsiniltel    von    aUen   Seiten    herangezogen   werden 
nifl'tff  n.   Die  vorliegende  Arbeit,  welche  einige  einschlägige  Pro- 
vnn  AQ  Kteh  verschiedenem  Charakter  unter  einer  Kollektiv- 
^■r— r  TusamraenfoÄst,  soll  später  Fortsetzungen  erfahren. 
1  ii'lt   t-a   sh'h    utu   drei   Gegenstünde,    die    mit   den 

I    lUchtuDf^n,    nach  denen  »ich   gegenwärtig  die  seismologische 
f  .'stäcigkeit  hau|iisrich1Joli  entfaltet,   nahe  Beziehungen 


I.  Dio  beiden  grossen  Erdbeben  des  XIY.  Jahrhunderts. 
Mehr  und  mehr  macht  sich  das  Bedürfnis  geltend,  grosse 


"vveisbaren   Folgen,   zumal  von   solchen  morpho- 
. .  .iLur.  beii^leitete  seismisclie  Ereignisse  der  Vergaugen- 
grUndlichrn  monngraphischen  Bearbeitung  tu  untor- 
Man    kann   so    dazu   gelangen,   namentlich   auch    die 
'        ^'      heu,  ober  welche  sich  ein  Im  >■    -  '   -  A^'or- 
'►:•,    utii   einer    wenig>jtens   auM*  n    öe- 

igkedt  cu  ermitteln,  was  der  Vergleichuug  halber  ofl  sehr 
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zu  wünschen  ist.  In  einem  konkreten  Falle  ^)  bat  sicli  so  ergeben. 
dass  in  der  Tat  die  Erschütterungsbereicbe  mitunter  eine  guu 
ungeheure  Ausdehnung  besitzen.  Auch  sonst  iSast  sich  einer 
sorgfaltigen  Prüfung  der  Quellen,  so  trübe  dieselben  auch  oft  m 
fliessen  scheinen,  manch  interessantes  Teilergebnis  abgewinnen. 
Dass  die  Erdbebenstatistik  immer  unTollkommenerinri 
je  weiter  wir  in  der  Geschichte  zurückgeben,  liegt  in  der  Xator 
der  Sache;  für  aufzeichnungswürdig  wurden  nur  Vorfalle  tod 
mehr  oder  weniger  katastropbenartigem  Typus  erachtet.  Allein 
nur  allzu  oft  traten  solche  ein,  und  insbesondere  ist  das  XIV.  Jilir- 
hundert  gekennzeichnet  durch  zwei  der  furchtbarsten  Erder- 
schütterungen, von  denen  Mitteleuropa  Überhaupt  jemaU 
betroffen  worden  ist.  Es  sind  diejenigen,  welche  sich  in  den 
Jahren  1348  und  1856  zutrugen,  und  die  man  wohl  kurz,  den 
Namen  nach  den  am  schwersten  geschädigten  Orten  wählend, 
als  das  Villaclier  und  das  Baseler  Erdbeben  kennzeichnet 
Soweit  es  sich  um  die  mehr  epizentralen  Gebiete  bandelt  ii 
man  von  den  näheren  Umständen  beider  Katastrophen  gut  unter- 
richtet, aber  dafür,  dass  dieselben  auch  nach  weit  entfernten 
Gegenden  ausstrahlten,  hat  es  bisher  an  Nachweisen  gefehlt, 
und  diese  sollen  also  hier  erbracht  werden.  Vorzugsweise  ist 
beidenialc  Gewicht  darauf  gelegt  worden,  festzustellen,  inwieweit 
diejenigen   Landesteile,    welche   heute  zusammen   da^  K&ci^- 


OMMtr  u.  RAndli  S4ismoloffUche   ünUrnuchunyen, 
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Am  25.  lanuar  1348  (St.  Paulsing)  erlitt  Kumten  samt 
■ll«n  anfangenden  alpinen  und  voralpinen  Landscbafton  Jonen 
«tiLM»izliclirii  Schlag,  von  welchem  es  sich  lange  nicht  erholen 
«olU^.  Wir  besitzen  twx  Beurteilung  aller  Verhältnisse,  soweit 
du)  Oitalpen  in  Betracht  kommen,  eine  auagezeichnete  Spezial- 
ichrift  von  Hoofor/)  und  auch  Fuchs^  ist  anlilsslich  einer 
ftof  ein  allgemeineres  Ziel  gericht^'trn  Studio  dnniuf  eingegangen. 
Man  hat  eä  nicht  sowohl  mit  einem  Kinzelhehen,  als  vielmehr 
tnil  einem  Erdbuhenschwarme  zu  tun,  indem  volle  vierzig 
Ti4(e  lang  der  Erdboden  nicht  xur  Ituhe  kam;  immerhin  scheint 
d«r  rr^it«  Tag  der  Iteihe  auch  der  ächliuimüte  gewesen  zu  sein.') 
i^Ton  kcinom  europäischen  Erdbf?ben  werden  so  ein- 
[reif«nde  Veränderungen  des  Aussehens  der  £rdoher- 
iSelic  berirhtet/)  Am  scliHmmsten  erging  es  natürlich  dem 
einer  IJaiiptj»tosalinie  zusamnienfallcndun  Drautale,  aber  es 
irien  in  ihren  Grundfesten  auch  Udiue  und  Venedig,  und 
dmatien.   ÖQdtirol  (vorab   dos  Tal    von    Primiero)    und   die 


179)  n  flfidHBfle  Bi^miirkunff  Aber  H.  Oredner«  Knrti*  do«  säobguich- 

-n  (irpozbebms  nicht  etwa  in  dem  Sinnt*  rpr^tnndnn 

\  für  di(*iielbp  uns  Bav crn  bezogenes  Mitterial  iiiibo- 

\w  rerwerlct  worden.    Der  «Achdiache  For«c,hi>r  stOttle 

Mcblicttlich  auf  ÜAtcn.  die  ihm  leine  nflb^irindii;  n  n- 

t<*1lt«il  Utnfraireu  einRielkiruchi  hatten. 

(•fer.    Die  Erdbebtr*n  KArntea«  und  deren  St/>*»lini»'it,    licnk- 
K&UerL  Akademie  d.  Wlsat^nsch.  fM  Wien.  Math.-Naturw.  Kl., 
4^  Band  (1880),  S.  7  if.     Dun   annalistiscbe  Material   findet  sich  fO'Osaen- 
iU  irnt  Rfsammelt  bei  A.  Tilgrum  (Calond&nam  rbrnnolof^cum  medü 
rÜMiranm  ann  uünamemtis  aot.*oroodiitum.  Wien  1761).    Ganz  neuerlich 

7.T1  dem  bereit«  Bcbinnton  iffüt^fert  F.  G.  Qann 

a.  Jalirffanff.  S   08  tf). 

■n    in   di*n  Alpon  iinil  deren  He- 
rr. Alponvor..  11.  Baml.  H.  Böl  ff. 
II  ViUttch  und  von  anderen  innerönlerreicbiscbon 
mf  die  Abendstunden  de»  25.  Januur  xu  verletren. 
•  ich   dl»    näheren   uuh  K.  Üoernea  lEidbeben- 
(rinj?  ein    Beriftchlipf 
ndrr,    tolkreicbrr  Tal- 
.1.     Im«    ,V«rwilHtun(?i>fr'ld' 
;<.'    A....M  .:...... ^.    ^un   11  km. 


•rtv 


'In 

»J  tWe  Ze: 

L.r» ... 


634        Sitzung  der  math.-pHya.  Klasse  vom  5.  DeMember  t9GS. 

Lombardei  erfuhren  Stösse.  Sogar  aus  Rom  und  Neapel  Iiegn 
Nachrichten  dieser  Art  vor.  In  der  Schweiz  wurde  Basel,  diespr 
Mittelpunkt  eines  habituellen  Stossgebietes.  stark berflhrtM 
wogegen  vom  Wallis,  dieser  seismisch  schwächsten  Stelle  der 
Schweiz,  nichts  Sicheres  bekannt  ist.*)  Niederösterreich,  Böhmen 
und  Mähren  verspürten  die  Kraft  des  Bebens  zum  Teile  noch 
sehr  kräftig.')  Lernen  wir  nunmehr  die  über  Bayern  sich 
äussernden  Stimmen  näher  kennen. 

Da  haben  wir  zunächst  je  eine  zeitgenössische  Notiz  aus 
Weihenstephan  und  Passau.*)  Die  erstere,  von  eineo 
dortigen  Benediktiner  herrührend^  besagt,  dass  sich  am  Nach- 
mittage des  fraglichen  Tages,  eines  schönen,  heiteren  Winler- 
tages,  der  Himmel  mit  Wolken  bezogen  habe,*)  und  dass  dann 

')  Bu^el  nimmt  einon  weni^  angoiiehmen  Ehr(*npliitz  als  sei^miKher 
Vorort  Mitteleuropas  ein  (Lanpenlieck,  Die  Erdbebenersrheinnncen  in 
<U'r  oberrheinischen  Tiefebene  untl  ihrer  Umsrebtinj»,  Geo^.  Abhandl.  tiu 
den  Hfichslandeu^henuiaRej^.v.  Gerland,  I.Heft.  Stuttfrart  18SJ.  a.t.SLi. 
Auch  Volgera  Werk  (Untersuchungen  über  dos  Phänomen  der  Erd^iebn 
in  der  Schweiz,  3  Teile,  Gotha  1857- 185Ö)  enthitlt  viel  Stoff. 

*)  Man  findet  zwar  hei  Furrer  (Geschichte  von  Wallis,  Sitten  l!^l^>. 
S.  130)  folgende  Anp:abe:  „Anfangs  des  Jahres  1348  verfinaterte  sich  »iif 
Sonne  pl()tzli<*h,  und  bald  darauf  entstand  ein  f^rosaes  Erdbeben  ia*i 
durch  jfanz  Eurojta.  welches  manche  Städte  und  Dörfer  j^nzlich  v*t- 
uüätete  und  diQ  Einwohner  unter  düui  Schuttä  di^r  KircbeQ.   in  lAi*  äl 


Hill 


►""•^'♦""Tie  und  andere  hohe  Gebäude  ins  Wanken  g-eraten, 
•  ■n  xum  Lilutim  gekommen  seien.  Die  Fenster  hätten 
I»  du  Wasser  in  ßilchen  und  Flüssen  sei  Über  seine  Ufer 
,  auch  sei  rs  ganz  aufgewühlt  und  trübe  geworden, 
ifi  M^nschitn  fipl[>n  auf  i1(t  Strasse  um.  Auch  dem  Passauer 
ironisi^n  zufolge  sah  man  die  Leute  taumeln;  Häuser  und 
litten  urgo  Beschädigungen.  Die  Windberger  Hand- 
^  I  scheint  geneigt,  in  dieser  schlimmen  Durchbrechung 
)x  Allt«gUchkeit  eine  Art  Erinnerungsfeier  der  Bekehrung  des 
koltts  zum  Paulus  zu  erblicken,')  und  auch  der  Niederalt-- 
cher  Kodex')  hebt  das  Zusammentreffen  hervor.*)  Man 
nun  froilich  einwerfen,  auch  diese  Einträge  seien,  da 
der  Niederaltaicher  Gewährsmann  zweifellos  aus  der  Wind- 
Quelle  geHchö)>ft  hat,  zu  wenig  substantiiert,  um  sichere 
»wSbi*  dalllr  im  bieten,  da«»  wirklich  Bayern  unter  den  Aus- 
forn  des  VÜlacher  Erdbebens  gelitten  hat.  Immerhin  vor- 
sidi  die  hier  gegebene  Er/ählung  doch  viel  z\i  gut  uiifc 
•eitigen  Berichten,  als  dass  sich  ein  ernsthafter  Zweifel 
T  Authentizität  ergehen  könnte.  Die  baverischen  üeo- 
iphifD  und  Historiker  hatten  ihre  eigenen  Zeugen,^)  auf  die 
sich   berufen    konnten,   und   so  lesen   wir  bei  Ertl*)  eine 


>)  Auf  der  MQnchener  K.  Hof-  unil  Sluatehibliothek  bvfindUch  (Cnd. 
IL  2$109). 

*)  «Antio  Doniini  •  MCCCXLVIIT  >  torremotna  mngnua  fnctuA  est  in 
eofivenioiii«  «aiicti  panli  a|K)stoli.     Undo  v«r!*U9 

MC  •  triplicÄU,  nemol  •  L  •  oiintis  •  I  •  geminfttA 
Dnt  terre  motam  pauU  coTiver«io  notum 
Vrypertk  Ham  rftniitir.  bec  tnotio  sie  nfrit^ir: 
Shtfrulu  terreiitur  et  ciistm  moventur  ' 

'Cnisprl.  Hf»ntihliotht»k  «'nd.  nieiubr.  ful.  418). 
'XI.V1U  •  fiiotn^   c^t   terre   mutue   raagnus 
dir  cunruTiuDM  «uncti  pauli  bora  TOMpcrtina/ 

*)  X.  B.   uarii  die   Milnchener  Stadtohrenik  (Wolf,    Urkimaiiche 
,^*tinmik  von  MUnrbvn.  3.  ISmiiU.  ebenda  1@^i,  S.  24b). 

•)  Krrl.    t:  '  ...   Aiig^hurp  1GA5.   S.  13. 

rii    flnclf    ft>.  -rheii    Jahr*'»i-Voni(flhi!igrn 

scliirht.  wrlohr  «Ich  »uch  Pezt'iijfunj^ 
[ip  goraeiniV  —  .in  dem  Jahr  IS48. 
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Darstellung,  die  sich  völlig  deckt  mit  dem,  was  wir 
wissen,  indem  nur  für  den  Zeitpunkt  der  Hauptphftse  dne 
Zwiespältigkeit  besteht.  Dieselbe  wird  sich  jedoch  heben  liaagn, 
wenn  man  sich  erinnert,  dass  das  Schwarmbeben  mehr  als  ein« 
Monat  andauerte,  so  dass  sehr  wohl  am  8.  Februar  auf  baye- 
nschem  Boden  besonders  energische  Stösse  gespürt  werdoi 
konnten.  Des  ferneren  sind  zwei  Traktatchen  des  Yielschreiben 
ßasch^)  zu  nennen,  deren  Schilderung,^)  zumal  auch  bezQglidi 

den  8.  Februorij  zu  getragen."  Oberbayern  sei  „absonderlich*  ervchättcrt 
worden,  aber  auch  der  , Nordgau"  (Oberpfalz  von  beute)  »ei  nicht  leer 
auage^ngen. 

')  Von  der  hier  einschlägigen  KompilatorentÜtigkeit  wurd«  ic 
anderem  Orte  gehandelt  (Günther,  Mflnchener  Erdbeben-  and  Prwt- 
gienlit^ratur  in  älterer  Zeit,  Jahrb.  f.  Münchn.  GeRch.,  4.  Band.  S.  311  ffJ. 
Zitiert  müssen  hier  vorzugsweise  die  beiden  nachstehenden  Sohriftcbea 
von  Rasch  werden:  Von  Erdbiden,  Etliche  Tractüt,  alte  und  newe. ... 
München  s.a.;  Erdbiden  Ghronick  Nach  art  eines  Calenden,  samt  eiD'>ra 
kurtzen  bericht  und  Cntalogo  Äuctorum,  ebenda  1591. 
3)  „Tausend  dreyhundert  acht  und  viertzkt. 

Ein  frrosser  Erdbidn  hat  gestürtzt, 

Viel  Kirchen,  Schlösser,  Hänser,  Baw. 

Davon  erschrak  manch  mann  und  fraw. 

Der  Villach,  Basel  und  andere  Statt. 

In  grund  und  bodn  verderbet  hett. 

Ein  Berg  unibgfallen  achwölt  die  Ürag, 
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tr  trrresiriRchcn  ümwÄlzungon,  völlig  in  den  bereits  vorhan- 
ken  Rahmen  passt.  Wir  wisseu  endlich,  dass  gerade  hier 
itltttirn  Folgen  des  grossen  Unglückes,  die  ganz  Süd- 
id  betraten,  Seuche  und  abergläubischer  Huss, 
ganz  brjitondors  geltend  gemacht  haben.')  So  kann  es 
in  aU  festgestellt  betrachtet  werden:  Öesamtbayerii,  wie 
seine  in  Umfange  nach  der  unlängst  verstorbene 
udwig  der  Bayer  hinterlassen  hatte,  unterlag  in  der 
zweiten  Hilfte  des  Winters  1347/4S  schweren  seismi- 
^  y  '  'fii.  Von  Haiubrrg*)  ist  es  sichergestellt,  dass 
it*'ningen  wahrgenommen  wurden,  und  wenn  in 
Frankfurt  a.  M.')  am  G.  Februur  die  Erde  bebte,  so  liegt  es  nahe 
gooug,  an  eine  Fortleitung  der  seismischen  Wellen  von  der  oberen 
Drsa  «um  unteren  Main  zu  denken.  In  der  beigegehenen  Figur 
(».  di«  Tafel)  wird  verbucht,  den  Schalterbezirk  m^gliclist 
gvcaa  zu  umgrenzen^  indem  die  innere  Kurve  das  pleistoseiste 
6ebi«i  ji'  '  '  >t;  jenseits  desselben  wurden  Bozen  und  Hasel 
hirter  al^  '  Orte  mitgenoruiueu.    Dass  die  Df>naulinie  mit 

den  Tier  «tark  erschütterten  Städten  K«gensburg,  Straubing,^) 


«)  7.  Geschichten,  2.  Hund.  Aarau  1921.  S.  235; 

RietUr.  -•  .  ;^.  Uami.  O'otba  l.^y.  S.  liä  ff.    Der  nalur 

kundjire  Konrad  von  Mejcenborg  {«.  deMen  «Buch  der  Natur,"  beiuui- 

^ff«b«ii  «OB  Pfeiffer.  Stottgarl  18ül.  8.  10»)  swilte  die  Hypothese  auf, 

tl«r  b»1d   nikch  tWm  Erdbeben   f^rhasierende  »schvarKe  Tod*  aei   auf  die 

Gua^  mrOrknifabren.  die  während  d<?a  t*rfttereiJ  dem  »ich  Öffnenden  Boden 

*-rt3tröint  M?ii*n  (Hoonig^r.    Der  Schwurxc  Tod   in  DeuischUind,    Merlin 

S.  153  ff.).    So  dachte  er  sich  wohl  auch  den  Vertiteinenuigavorguug, 

■orb   der  Mitteilung,    welche    er    vom  Kanzler  Biterolf  erhalten, 

Mi'nsrheo   in  den   «t«iri8chen  Alpeu   bei  jener  VeraiUasaung  be- 

'.  baWn  »oUte:  die«elben  seien  gleichsam  In  ,Salu£lulen*  verwandelt 

rn. 

<)  Bovfor.  a.a.O.,  3.5. 
'   '  nbcck,  a.  a.  0.,  S.  40. 

*    _       _  _ »»tcr  Windberg  und  Niederaltaich  liegen   nicht  weit  von 
damala  ein«  gvwimv  Roll«  (fpi<<leuden  Stadt  entfernt,  nnd  die  An- 
'       -  :   fiel  Tou  Siruubinß  mitiiiteilen:  auch  die  Erd- 

I)  vich  wohl  xunlichat  auf  sliem  Cktnuw^tadt. 
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Passau   und  Wien   sich    der  Fortleitung  sehr  günstig 
dürfte  kaum  in  Abrede  gestellt  werden  können. 

Fragen  wir  nun  nach  den  genetischen  Bedingangen 
dieser  tief  greifenden  Erschütterung  eines  so  grossen  TeSa 
unseres  Kontinentes,  so  folgt  aus  der  Analyse  Hoefers  (s.  al 
die  allen  Anforderungen  gerecht  wird,  dass  man  es,  soweit 
das  mehr  epizcntrale  Territorium  in  Betracht  kommt,  mit  einem 
geradezu  klassisch  ausgeprägten  Dislokationsbeben  zu  too 
hat.^)  Sobald  jedoch  die  Verhiiltnisse  für  Bayern  geprüft  werdn. 
wird  man  wohl  nur  noch  von  einem  Uebertragungsbeben') 
sprechen  können;  in  diese  Kategorie  gehören  ja  die  allermeisten 
Gleichgewichtsstörungen,  welche  sich  innerhalb  unseres  eDgeren 
Vaterlandes  bemerklich  machen.  Freilich  könnte  es  dann  wiedrr 
zweifelhaft  erscheinen,  weshalb  die  doch  viel  weiter  vom  Herde 
entfernte  Gegend  von  Basel  wiederum  einem  so  viel  vehemen- 
teren Stosse  ausgesetzt  Mar.  Immerhin  gehört  das  auch  Urk- 
tonisch  scharf  gekennzeichnete  liheinknie,  bei  welchem  drr 
grosse  Grabonbruch  zwischen  Vogesen  und  Schwurzwald  seinen 

^)  ¥,.  SucsB  (Das  Antlitz  der  Erde,  erster  Band,  Prag-Leipxif?  loSö. 
S.  347)  lässt  Hich  ful^'endeniüissen  darüber  vernebmtMi:  , Blätter  mit  V«- 
sthit'biMij;  wind  z.  B.  bei  Kaibl  und  im  Tale  von  Weissonfel*  Torhaoätrs. 
und   tfs   int  iii<-lit  unwiilirscbeinlich.   das»  auch  das  grosse  Knlbeltea  ^-c 
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rsit,  ZU  rlon  schwachen  Stellen  der  Erdrinde; 
■  1  ki'iiK'  endgültige  Vnrnarbung.  kein  dauerhal'ter 
il^wichtäzustand  eingetreten,  und  es  bedarf  nur  eines 
ihen  AnstoMS*>s,  um  gleich  wieder  eine  UmlHgerung  der 
iten  herhiü/.uriilircn,  die  sich  üirerseits  durch  ßogleit- 
»inaugou  kundgeben  muss.  Die  Erdbebenwelleu  durch- 
^feo  dMH  stabil  gewordene  ZwincJtenland  und  verursachten  nur 
isowi>ii  .Stfistfi'ffükte,  als  dies  eine  jede  oäKÜIatorische  Bewegung 
tn  niu&s:  um  Hasel  dagegen  wurde  ein  zwar  Sekun- 
de«, in  leintir  Art  jedoch  selhstündiges  Beben  aus- 
iSnt.  Und  nicht  viel  ander«  mag  ea  sich  auch,  wie  unsere 
[arte  andeutet,  ftlr  das  »Itvulkunische,  jederzeit  erregbare  Lito- 
ilo  Rotn-Npuprl  verholten  haben. 

Dam  unglückliche  Hasel  war  da/u  verurteilt,  noch  lange 
khl  wieder  lur  Unhe  zu  gelangen.  Kleineren  Unruhen  in 
'in  auf  diw  prxte  UnglUck.sjahr  folgenden  Zeiträume  mochte 
pine  gros&e  Ikdeutnng  beigelegt  werden,  aber  ein  zweites, 
•t-A  [jnglQck  brach  sv.hon  acht  Jahre  später  über  die 
rein.')  Die  lebhaft  aufgetragenen  Farben  in  dem  vom 
tder  JohannoA  entworfenen  Gemälde  erinneru  allerdings 
"IUI,  diiss  CA  vor  fünf  und  sechs  Jahrhunderten  Üblich  wan 
twas  Obertreibende  Schilderungen  in  die  Welt  zu  senden;  wenn 
\SM  ind^ac^n  auch  demenUprechond  einige  Abzüge  macht, 
leibt  doch  noch  genug  de»  Entsetzlichen  Übrig.  Als  der 
in  Mehmuh!  der  Seismohigen  erwühntermassen  nicht  be- 
soll   diT  Hrrlihl   hier  textuell   wiedergegeben  werden.*) 


iJean  de  hi  (jur  (tiiDutii».  VatleintHmn  id  tritiulation«.  Iiit^'iitioXV. 
»i>li'mtir»  c'iritateB   gruviter  oppriuiUDtor   iu    tribuliitiuue   pro- 
ia^io*  {viroo  per  borribilcii  termi^  oiottifi  futuros,  quiil^a  non  fuenint  ab 
in«  oundi,  <)ai  rruiil  inter  annuoi  Uumini  13C0  et  Ob,  <4Uüruui  imugo 
il  hoc  anno"  —  1356  —  «in  feito  beati  Lucae  in  -Mamania  lu 
r>:tnlea»  quAC  conciusa  inuiidito  temie  motu 
US  coiTuit,   ittaumerifl   babitutorihufi  intrr- 
tnirai  iilii^iM  i^^ihM  ili*  Tisrcribus  terrae  per  tri- 
fümttUii,    n*.Juxit  eam    kD  «vlrem  exempio  anÜ- 
JA  et  Uomorrbae,  LXXV   caiiLris  i:ircuin<iua<|ue 
r.(    uLi*n>i"«  UignaH  fidv,  t]ai   vidit  oculis  «uu,  bacc   nobü 
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Sehr  ähnlich,  aber  doch  offensichtlich  von  einem  anderen  Zeit- 
genossen herrührend  ist  die  zweite  Mitteilung.^)  Die  Koib- 
zidenz  der  Erderschütterungen  mit  Ueberschwemmungen  dsif 
kaum  als  eine  zufällige  Sache  angesehen  werden.  Was  Seba- 
stian Münster  von  der  Katastrophe  zu  sagen  weiss.')  hat 
natürlich  nur  den  Wert  einer  abgeleiteten  Quelle,  nnd  eb 
Gleiches  gilt  von  Wursteisens  „Baseler  Chronik*'  aus  deu 
Jahre  1580.^)     In    der   ganzen    Westschweiz  —  in   Solotfann. 

oiuiuu  praedic'ta  narravit.  .  .  ."  Die  Prophezeiung,  dasa  noch  m^ 
Unglückstulle  dorselben  Art  nachkommen  würden,  stützt  sich  Ti«lIncU 
auf  die  Krdbebenprognoitc  iu  jener  famosen  ^Epistola  de  astr>Bumki 
scicntia*  iV.  Kose,  Ptolemaeus  und  die  Schule  von  Toledo,  H^nofi 
t<.  Ltand.  ä.  327  tf.),  welche  von  1322  an  viel  Staub  in  der  d&nulü^ 
jjeltilileten  Welt  aufwirbeln  Heus. 

')  Anonymi  Vita  lunocontii  VI.iBaluzii  Vitaf  Paparum  ATeni-E.-&- 
diura.  1).  S.  351:  ^Eodom  anno,  ifui  pro  tunc  erat  1356.  in  fest-.'  -•rtt: 
Lucao  KvanJ?eli^tae  fuit  magnus  terrae  motus  in  eivitat'?  et  trrr::-:'- 
IJa^ilionsi.  unde  civiias  ipsa  pent*  tota  corruit  et  fere  LXXX  -.«utr«  -: 
turres  circum  dict;nn  civitatem  ex  hoc  ad  terram  sunt  pro«traiA.  ianr!- 
quo  quasi  per  totuui  illum  annum,  licet  non  continue.  svd  {»er  dilsÄb 
intervalla,  circa  Argcntinam,  Spiram  et  Treverim.  ac  üMaa  ciritatr^pr^pe 
Khcnum  doijccndendo:  fuitque  terra  in  pluribus  locis  afierta.  ex '^sa  ilbft 
aipiu  fervt.>ns  et  sulpliuroa  abundanteremanavit.  quae  etxam  bjoik  Ads*.<^ 
ftTti:»  ad  terram  pn.^travit.  Et  ex  hoc  dr-mum  sul-sei^ata  e*t  aIiatx 
:i>lit:i*v;!ii  abiimUmtia  uiaxiiua  turro^  et  mur(*#  dinien«:   et  dexad^  tsaet 
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rrdun,  Liuisann«,  Gruf,  Anrau  —  empfand  ruiiii  die  Wirkungen 
Basaler  Erdbebens«*)  nicht  minder  am  Ikxlenäee.  im  Etsnäs 
ond  in  ditr  Hheinpfftl/;  als  üusserster  Grenzposten  des  erschUt- 
Uebi<ttes  im  Nordweatt^n  erscheint  Trier. 
ber  auch  ins  dieäsoitigo  Bayern  griffen  die  Schwingungen 
Botlena  binllbt^r.   Das«  in»ünderheit  Rothenburg  o.  T.  von 
berührt  wurde,  ist  schon  länger  bekannt,  obgleich  über 
oaebbaitige  Aktion  dieses  Bebens,  welche  fUr  die  fränkische 
R«tchssta4t  »ehr  HegenKrt^ich  gewesen  sein  soll«  ganz  verbürgte 
NBcbrichten   nicht  rorliegen.*)     Dagegren   sind   auch  jetzt   die 
'1  r  und  die  von  ihr  beeinflusste  Niederultaicher  Hand- 
.  .  o.)  UDTerwerfliühu  Zeugen.')    Auch  dus  Erdbeben 
Ton  1306  hat  somit  Bayern  in  Mitleidenschaft  gezogen, 
nar  jodoch  ia  der  gewohnten  Form  eines  Relaisbebens. 

n.  Die  Seismizitftt  der  Riesmulde. 

^K  \V  I»  seiion  erwiihiit,  entbehrt  das  rechtsrheinische  Boyem*) 
HBk^  ganz  boK-liei  i^'/nke,  welche  als  selbständige  iSchiltter- 
I  gifbiete  aDZUMprecheu  wären.  Aus  den  Alpen,  aus  dem  Böhmer- 


^'J.J.Hcheucbxftm  U&uptwerkttieflehreibunf^derNaturf^esrhichten 
da»  dcbwnurlftniica.   Zilricb  1700-  1710)    rnthtilt   auch   eiiuni  Erdbeben- 

!'iinff    uUor    Erilbiilmen,    welche    in    dem 
/..  it    j^enpüi-l    wonieii',  1.  Band,    S.  123  ff.). 
?  vom  Kptxentnim  wtf-nig  abliu^fende,  heftig  mitgenummene  Solo- 
...»  u&  fiafner»  Chronik  dieser  StudL  ku  ver<{ldchfln. 

>)  T.  Oamb«l.  &.ft.  0.,  $.89;  Volmer.  &.  &.  0..  l.  Band,  8.  &3. 
•>  Die  Wind hcrgcx  H-    "  t^t:  ,MCCCLVIto  it*>nim  fartua 

Mft tcTTvmiytui  mo^na»  iit  •!>  i.vjingelifite  in  galUcnntii  nooti«.* 

Dtr  Moacfa  von  Nii-iinrultoioh  ü'nerimbm  diesen  Pouus  mit  eiu  fjaar 
p«Bi«»lt«cbpxi  Sr-huvtxi'rn:  »ein  Eintrug  laatet:  «Anno  eodem  faclus  est 
ftter«m  U/m*  xaotwt  In  die  eaocti  Luce  evanpcllsie  in  gallicantus  prima 
oarti«.*  la  Itaael  hattn  diu  £rdbt*b«u  am  Tu-^p  statt;  die  Wt^Uen  kamen 
aa  Oer  ober^tt  TionHu  «rat  in  der  iliimuf  folgejiden  Nacht  an. 

*)  B«'  de«  Hhcines    siliiirt  ganz  nnd    frar  jenen  G^birgs- 

T^ni!rm    au  [ --klunik   in   ersl*r  Linie   dnroh   die   grorae  Omben- 

(it   I-  trimmt  iii.     Seine  ieiffmisehen  VerhiLltnime  anter- 
'i*nco  dei  Shiarae«. 
.-KL  43 
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wahk',  ans  dem  Erzgebirge  iinH  aus  fJen  altvulkanischen  Rogi- 
ouen  der  Hohen  Kbiin  und  des  Vogelsberges  ziehen  nicht  selten 
seismische  Wellen  über  die  Grenze,  ohne  zumeist  irgendwelche 
tiefere  Wirkung  hervorzubringen.  Der  Fall  des  Neuburger 
Erdbebens  vom  Jahre  1B89,  welches  v.  üilmbel  in  der  früher 
angeführten  Abliandlung  als  Eiusturzbeben  definierte,  stand 
isoliert  da.  Nur  ein  einziger  Distrikt  macht  eine  Ausnahme, 
indein  dort  ziemlich  hiiiifig  Erdbeben  von  nicht  ganz  geringer 
Intensität  verzeichnet  wurden  und  noch  werden,  die  mitunter 
über  einen  verhältDismässig  beschränkten  Raum 
nicht  hinansgegriffen  zu  haben  scheinen;  folglich  gehört 
das  Epizentrum  in  diesen  ßczirk  selbst  hinein.  Dies  ist  die  tmter 
dem  Namen  Ries  bekannte  und  neuerdings  zu  einem  sehr 
dankbaren  geologischen  Untorsuchungsobjckte  gewordene  Ein- 
senkung  an  der  bayerisch- württeuibergischen  Grenze.  Wir 
werden  gewiss  am  besten  tun,  wenn  wir  zunächst  den  Tat- 
bestand mögüchst  genau  feststellen  und  sodann  den  Ursachen 
dieser  in  einem  so  erdbebennrmen  Lande  geradezu  auffallenden 
Erscheinung  nachzugehen  suchen.  Einen  dankenswerten  An- 
haltspunkt für  beide  Aufgaben  gewahrt  C.  Grnbers  Kies- 
Monograpliie,*)  welche  uucli  kurz  auf  die  Erdbebent'rage  eingeht. 
Da  sich  diese  Angaben  jedoch  nur  auf  die  aus  der  grössten  Stadt 
des  Rieses,  aus  Nürdlingen,  überlieferten  Mtddungen  stützen, 
so  liessen  sich  die  einschlägigen  Daten^  wenn  man  auch  andere 
Zöitberichte  hinzunahm,  nicht  unwesentlich  verttiehren.  Nach- 
stehend soll  das  gesamte  Material  in  chronologischer  Reihen- 
folge vorgeführt  werden. 

1471.  Angeblich  stürzte  der  Turm  der  Stadtpfarrkirche 
zu  Nördlingcn  infolge  eines  Erdstosses  ein.*) 

1511.  In  Nördlingcn  und  an  anderen  Riesorten  fand  ein 
Erdbeben  statt.») 


')  C.Gruber,  DoaRieSf  eine  ^eographiHc}i-volka«*irtschaftIiche  Studie, 
Stuttgiirt  1899,  S.  39. 

")  V.  Gümbel.  a.  a.  0.,  S.  88. 

')  Am  selben  Tage  (27.  Mürz)  bebte  nach  Hoefcr  (a.  a.  0..  3.  10  ff.) 
die  Erde  beftig  iu  Kärnten,  Gür/.  und  GradiMca,  im  Friaul  |Qeniona)  und 
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1517.  Das  heftige  Knlbphpn,  unter  welchem  N^rdling-pn  am 
26.  Juni  1517  litt,  ist  besser  als  die  beiden  früheren  beglaubigt. 
£s  soll  abermals  zum  Einstürze  des  Turmes  einer  Kirche  ge- 
führt haben.  Diesmal  handelt  es  sich  aber  nur  um  die  kleine 
St.  Emeramskirche,  welche  auf  einem  neben  der  südlichen  Stadt- 
mauer aufsteigenden  Hügel  lag  und  in  den  Stürmen  des  dreissig- 
jährigen  Krieges,  der  1634  so  furchtbares  Unheil  Über  die  wehr- 
hafte Ötadt  brachte,  vom  Angesichte  der  Erde  vei-schwiinden  ii^t. 
Der  Chronist  Weng  liisst  den  Vorgang  mit  einem  entsetzlichen 
Orkane  seinen  Anfang  nehmen;  bei  dem  Chronisten  Kissling 
gewinnt  man  sogar  den  Eindruck,  als  sei  die  Windsbraut  das 
eigentlich  entscheidende  Muruent  gewesen.')  Auch  nach  der 
von  Münster^)  uns  aufbehaltenen  Darlegung  eines  Augen- 
zeugen ist  nicht  volistündige  Klarheit  darüber  zu  erbringen, 
ob  man  es  wirklich  mit  einüm  findogenen  und  nicht  am  Endn 
bloss  mit  einem  atrnosphürischen  Ereignis  zu  tun  hat.  Wir 
behandeln  deswegen  das,  was  sich  1517  zugetragen  bat^  mit 
einiger  Reserve. 


im  Triestiner  KOstenlando  (Muggia);  in  Toliuein  brachen  zwei  befestigte 
Schlosser  zuitaminen.  Vielleicht  lagen  die  I>inge  ftbolicb,  wie  1348  in 
Basel:  dai  Rieabeben  wäre  (innacb  ur8|>rfloglicfa  ein  Übertraft n^sbeben 
tj^ewesen,  allein  der  hinreichend  knlfli^e  Impuls  liess  die  8chluniniemdt*n 
Kräfte  zu  allerdings  vorilbergehendem  Leben  erwachen. 

»)  Vgl.  V.  Gfimbel,  a.  a.  0..  S.  89. 

>)  Seb.  Mfinater,  a.a.O.,  8.86.     Es   wird   dort   von   Nardlingen  | 

gesagt,  ea  sei  der  Stadt  .uff  16  Brach  in  onata"  ~  es  ist  offtmhar  26.  zu 
lesen  —  «durch  einen  grausamen  Sturmwind  und  erdhidem  fQr  schaden 
zugestanden,  der  jne  jr  rechte  pfarrkirchen  zu  Ü.  Eineran  allerdings  auff  | 

der  erden  und  im  grund  umbgewurßen,  auch  in  der  itadt  und  innerhalb  | 

zweier   meilen   wegs    am    Nürdlingen    20CX)   gefeiter    heuser    und   stadel  | 

umgerissen,  und  darzu  in  jren  wUlden  und  gftrten  anzalbareu  l»äum  mit 
wurtzeu  aufgezogen,  wie  dann  aucii  wenig  thUmi  kirchen  und  andere 
gemeür  unzerscholt,  auch  wenig  gilrten  unbeschedigt  bliben,  nb^r  wol 
in  etiirhen  gärten  kein  bäum  aufrecht  glasen  ist."  Auch  das  phanta- 
stiflchu  Bildchen,  welch«?«  Münster  neinem  Werke  einverleibt  bat,  nnd 
welches  alle  Greuel  einer  in  sich  selbst  zusammenbrechenden  ^tadt  zur  ^ 

Anschauung  bringen  möchte.  Hesse  sieh  ebensowohl  mit  einem  Tornado, 
wie  mit  £rdstö«sen  vereinbaren. 
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1690.  Das  Septemberbeben  dieses  Jahres  ist  durch  (be 
Chronisten  Weng^)  und  Lemp*)  sicher  gestellt;  es  war  jcdodi 
kein  örtliches,  sondern  es  nahm  nur  der  ßieskessel  an  eines 
weit  ausgedehnten  Erzitterungsakte  teil.  Zumal  aus  Schlesien 
fehlt  es  nicht  an  einschlägigen  Kundgebungen,*)  und  in  Win 
schien  der  Stephansturm  in  Gefahr  zu  sein. 

1601.  Kissliug  verlegt  das  Erdbeben  dieses  Jahres  auf  dc9 
27.  November,  wogegen  nach  Lemp  vielmehr  der  7.  Septemb« 
der  kritische  Tag  gewesen  wäre.  Am  7.  und  8.  d.  M.  matit 
man  Erzitterungen  des  Bodens  in  München,  Augsbui^g.  Spmr, 
Frankfurt  a.  M.,**)  am  stärksten  aber  in  Basel, ^)  das  so  oft  9MI 
Teil  abbekam. 

1670.  Stärkeres  Beben  des  7.  Juli.  Zweifellos  kein  Lokal- 
beben, da  es  auch  in  Augsburg,  Donauwörth  und  Nflmbcrg 
bemerkt  ward.^) 


1)  .Grosses  Erdbeben  zu  Nördlingen  im  Monat  September,  w«lckH 
sonderlich  grossen  Schaden  getan  haben  soll.* 

')  fE»  bat  auch  im  Monat  Septembri  zu  Wien  in  Osterreich  aab 
den  12—13  hiijus  mcnsis,  wie  auch  allhier  zu  Nördlingen  und  ftadocE 
Orten  mehr  gespürt  worden,  grosse  Erdbeben  geben,  welche  etücfaff 
Orten  sonderlich  grossen  Schaden  getan  haben/ 

^)  Vgl.  H.  F.  Klein,  Jahrbuch  der  Astronomie  und  Geophyak. 
13.  Jahrgang,   Leipzig  1902,   S.  192.    Glatz   und   Lauban    scbeineD  la 


(jurtffiff  u. 


thtjthctie  Uniersuchnngen. 


iUh 


1690.    Wen^   schreibt,    dass   am    24.  November,    nachts 
itfcbisn  H  und  4  Uhr,  o\n  Erdbeben  von  hunderten  der  Nörd- 
ig«f  Bürger  konstiitierfc  wurden  sei.  Der  Stadttürmer  fürchtete, 
in  Tiirm,  dessen  Glocken  von   selbst  anschlugen,  werde  mit 
imrnstUrzen,   In  HohentHldingen,  am  Rande  des  Ries- 
waren die  Stiiaso  ziemlich   krüftig,   und   in  einem  be- 
hbarten  HUgtd  sollen  sich  Risse  und  Klüfte  gezeigt  haben.^) 
le    im    weltlichen    Ries    gelegene    Stadt   Bopfingen    will    ein 
"»•rei  Ausbleiben  des  Wassers  der  Bninnen  konstatiert  haben, 
.1«  hemftch  mit  ganz  unerhörter  Wucht  den  Röhren  ent- 
rtrOmt  sei.')  Städte  des  gegenwärtigen  KJ^nigreicbes,  in  denen 
Zuckun^'^   ■  ^     nrti»,  waren  München,  Augsburg,  Regens- 
irg,  Paffiau.  r-  ^%  Ingolstadt,  Nürnberg,  Rothenburg  n.  T., 

ilrubach  und  Bayreuth. 

1788.  Für  das  Erdbeben,  welches  nJch  am  3.  August  d,  J, 
ignete,  sind  bei  v.  G  Um  bei')  Anzeigen  rem  Oberrhein, 
m  d»r  Schweiz  und  von  der  Pfalz  —  u.  a.  fünf  Stösse  in 
laffftoburg  — ,  nicht  aber  vom  Ries  zu  finden.  Es  steht 
loch  im  Kirchenhuche  von  Lehmingen  folgende  Eintragung 
dAiDAligen  Pfuners  J.  P.  Frank  zu  lesen:*)  .Arn  3tenn 
AuKuvti  wurde  auif  vieler  Observation  sowohl  in  der  nahe 
Ii  i        ■     zstadt*)  Ottingen,    als   auch   allhier  zu  Leh- 

u...-^. i..  .:  .beu  verspüret,  welches  aus  einer  Windstille, 

da  dennoch  der  Erdboden  and  die  darauff  stehende  Gebäude 
er»chQttert.  wollen  geschlossen  worden,  geschrieben  Leh- 
tntogen  1728/ 

(tiirkateii.  fU^imbarif  1830).  Vgl,  lioch  dii*  Zpiticbrift  .Der  Sammler* 
(1903.  B.  il).  In  N<irild»'«|jMh!an«l  reichten  l^iehte  Ziickunj?on  bis  Wil- 
4m^9fm%  IWaUI'-  '  u.  0.)  M'  -u.  «••it  1348  da« 

eil  ximftu.'  II  Karopa,  •  n  abgehandelt. 

M  B»v«rlADd,  1903.  H.  408. 
*)  Ho«fer.  A.  a.  O..  S.  10. 
r.öQmbel.  a.a.O..  9.08. 

lg  Ton   Hrn.  Prftparandenlehrtjr  E.  Wieaer  in  Wower- 


drr  FürvUra   der  voreinigten  Linien  ^Utingen- 

..;.u,....,     ...„^   j^e   Stadt   nebst  dem  ganzen 

AiUi  an  die  Krone  Buyt^rn  über. 
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1765.  Am  1.  November  sank  bekanntlich  Portugals  stolze 
Hauptstadt  in  Trümmer.  Ob  man  an  einen  Zasammcnliaai 
des  ßiesbcbens  vom  8.  Dezember  mit  jener  in  den  seifmiacta 
Jahrbüchern  Europas  einzig  dastehenden  Episode  zu  denk« 
habe,^)  muss  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  bedürfte  dici 
ttFlutverspätung"  einer  besonderen  Erklärung.  Im  ganzen  lief 
doch  die  Annahme  eines  regionalen  Riesbebens  näher,  A 
insonderheit  auch  am  19.  gleichen  Monates  Harburg.  Donw 
wörth  und  Nördlingen  betroffen  wurden.*)  Die  Hrschfittcnof 
des  8.  Dezember  machte  sich  am  stärksten  geltend  im  nSri 
liehen  Ries.^) 

1766.  Während  am  18.  und  19.  Februar  bei  Aachen  nd 
in  der  Eifel,  diesem  durch  und  durch  rulkanischen  Gebirifii; 
die  Krdo  sich  bewegte.*)  erzitterte  das  ganze  Kies  unter  ewt' 
gisehen  St-össon.')  Solche  sind  auch  in  Worms,  Xümberg  uxA 
Erlangen  wahrgenommen  worden. 


*)  BetreflFs  tler  Vorbrcitunp:  dieses  fpprantiscben  Erdbeben?  irt  i» 
oben  zitierte  AbhuntUnn;»  von  Woorle  und  "benso  <*ine  solche  «■ 
»ouesttT  Zeit  (Das  jrrosse  Erdbeben  von  Lissabon  und  die  Thermalqv«^ 
von  Ti'plit/.  (Mittoil.  d.  K.  K.  Geolop.  ReichsanstaU.  1900.  Nr.  21  ue^ 
ziinehon. 

J)  Clironik  des  Kioätcra  Käiihdtn  to  der  rtdCtL 
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1769.  Für  das  Beben  vom  Nachmittag  des  4.  August 
können  vir  uns  auf  eiin>  authentische  Berichterstattung*)  von 
ersichtlich  grösserer  Genauigkeit  berufen.  ,1769  9  «^^n  4.  August 
Nachmittag  gleich  nach  4.  um  ein  Viertel  auf  5.  Uhr  verspührte 
man  in  unsem  Gegenden  aberraalen  ein  Erdbeben.  Der  Stoss 
erschütterte  fast  die  ganze  Stadt  ()tting4'ni  daas  viele  Leute 
taumelnd  aus  den  Häusern  gelaufen,  das  Qeöüge]  in  einigen 
Höfen  in  die  Höhe  geflogen,  auf  dem  Itathhaus  die  Glocken 
angeschlagen  u,  s.  w.,  wohey  besonders  auf  dem  Hauptthurm 
der  Stadt,  auf  dem  Thnrm  bei  St.  Jakob,  nicht  das  mindeste 
davon  bemerkt  worden,*)  da  es  doch  rings  umher  das  Fürstl. 
8chloss  und  übrige  Häuser  merklich  erschütterte.  —  In  Har- 
burg') war  das  Erdbeben  noch  fühlbar,  und  bemerkte  man  das 
Getöse  sowohl  vor  als  während  der  Erschütterung  weit  stärker, 
als  in  Ottingen,  wie  es  auch  gegen  9  Sekunden,  fast  ein  paar 
Sekunden  länger  gedauert  hat.  Zu  Donauwerth  verspürte  man 
mehrere  StÖsse,  und  eine  Andauer  von  10  Sekunden.  Ver- 
schiedene Häuser  bekamen  Ritze,  und  2  Häuser  wurden  ge- 
spalten, die  Ziegel  von  vielen  Dächern  herabgeworfen,  und 
8  Kamine  eingestürzt.  Einen  Augenblick  vor  der  Erschütterung 
hörte  man  einen  Donner,  und  während  demselben  war  das 
unterirdische  Getöse  sehr  deutlich  au  vernehmen.  Der  , Patriot 
in  Bayern*  äussert  St.  7  auf  dies  Jahr  Ö.  67  seine  Gedanken 
über  dieses  Erdbeben,  welches  auch  in  München  und  tief  ins 
Land  hinein  verspüret  worden,   und  weiter  St.  8  S.  113.     Die 


*)  Michel,  Beiträffe  7.iu*  Öttingischen  politischen,  kirchlichen  und 
gelehrten  Geschichte,  1.  Teil,  Ottin-jeii  1779,  S.  75  ff. 

*)  Sollte  dies  ein  SciteustQck  seiu  zu  der  oft  gemachten  Erfahrung 
(Günther.  Haudbach  der  Geophjnk.  1.  Band.  Stuttgart  1899.  8.445). 
daas  eich  die  Bergwerke  gegen  ErdBtn«i8c  nicht  selten  ganz  nnders  al« 
die  benacbbaiien  Teile  der  Oberflflche  verhalten,  imlRtn  einmal  die  Berg- 
lentc  er^ichreckt  worden,  während  aus««!!  Alles  in  Huhe  verliarrte,  und 
ein  anderes  mal  wieder  die  Zuckungen  des  Bodens  nicht  bis  in  die 
Gruben  hinabreichten? 

')  Harburg  iat  am  afldOstlichen  Riesrande  gelegen,  nicht  sehr  ent- 
fernt von  der  erdgeecbichtUch  bemerkenswerten  Stelle  de»  Durcbbruc'h<*s 
der  Wömitz  durch  das  vorgelagerte  Juragebirge. 
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,Nördi.  wochentl.  Kachrichten'  auf  dies  1769.  Jahr  liefern  aucl 
N.  36,  38  ...  41  in  gel.  eine  Beschreibung  davon.*  Diese  Ar 
und  Weise,  über  eine  doch  sehr  rasch  verlaufene  Naturencha 
nung  zu  referieren,  zeichnet  sich  in  ihrem  Streben  nadbGe 
nauigkeit  vorteilhaft  vor  anderen  Gepflogenheiten  ftUherer  — n» 
auch  noch  späterer  —  Zeit  aus.  Das  Erdbeben  wurde  lud 
T.  GümbeP)  im  westlichen  Bayern  an  vielen  Orten,  nifgcnd 
aber  in  sehr  grosser  Entfernung  von  der  Gegend,  wo  es  sid 
am  entschiedensten  betätigte,  bemerkt,  und  es  ist  damit  ein 
grosse  Wahrscheinlichkeit  dafür  gewonnen,  dass  das  Epizen 
trum  dem  Kies  selbst  angehört  hat. 

1771.  Dieses  Beben  war  ein  allgemeineres.  Korrespondem 
nachrichten  liegen  vor^)  von  Luzem  nebst  Umgegend,  von  Ein 
siedeln,  von  Zürich,  aus  dem  Thurgau,  von  Mcmmingen.  Schal 
hausen,  Stuttgart,  Durlach  und  Augsburg.  Im  Ries  trat  c 
minder  erschreckend  auf;')  doch  wohl  eben,  weil  es  sozusagr 
hier  nicht  heimatberechtigt  war. 

1774.  Wiederum  kein  ausgeprägt  regionales  Beben:* 

1)  V.  Gümbel,  a.  a.  0.,  S.  95.  «Arn  4.  August  abend»  4  Ckrfaeftiie 
StÖsKC  wiibrciid  17  Minuten  zu  Augsburg,  Gönzbiirg.  Ulm,  NOrabtrs 
Das  grosse  Erflbo>t**n  zu  EichstUtt  und  Berching  vom  Jahre  1769  Jflrft* 
damit  zuäunimonfallen/     Die  Entfernung  des  im  Altmflhltale  gelf^wn 


H.  lUiHiÜ:  SeisMohqiitdte  Unter^uchunufu. 
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rÄH«    erfuhr    mau    schon    bald,    dass  auch  nn   anderen 
b)rde  sich  in  lebhafter  Unruhe  betundon  habe.     Aus 
[olgers  Zusammenstellung^)  ist  zu  ersehen,  doss  die  Erdbeben- 
schon   in   den  Morgenstunden   dos  fraglichen  Tages 
m  Uri   begann   und   nach  4  Uhr  bereits  den   neunten 
kil  der  Hkale  von   De  Rossi-Forel  erreicht  hatte.    Um  die- 
Ibv  Z«it    fing   dann    auch  die  Nordsehweiz  zu  erzittern  an; 
4   und  5  Uhr   reagierte  ferner  bereits   der  Boden    in 
,    l^lfort.   Ansbach,    Itegensburg.      Altdorf  und   das 
»Unde  AZU  VierwaidstHtter  See  erreichte  den  Beh&rrungäzustand 
mehu're  Tage  nicht,   aber  das  Übertrogiingsbeben  verlor 
im  nberujjtteltf  Energie  noch  am  nilmlichen  Tage. 
1778.    Ein    echtes  lliesbeben;   denn   nur   in  Augsburg 
Ulm   fühlte    man   Stitese,   die   zweifollos   Ausläufer   einer 
'  albrwegung  des  Riese-s  war,   und   ausserdem  in  Orten, 
'111  mehr  oder  weniger  nahe  angehören.*)    Die  sonst  so 


dtf  Stadt,     iniinrhalb  5oJtüirpii  ii^t  d'ica  schon  dos  5.  Erdbeben 
üt'jCPndpii.     tipdur.htc«    KrdVicben    verspOhrte   man    um    ebeii 
iBne  /eil  an  den  mehrpHU'n  Orten  unmereH  hnntlfa,  h^nomierD  aber  wurde 
in  d«r  Scbweiit  mit  ScbrecJien   bemerkt     Der  Stoaa  dauerte  eÜicJie 
[QDdAn;   die  Riefatnng  des  Erdbebens   war   von  Sadeu   nficb  Norden." 
icbel  flpicJt  oben  an  auf  die  fUnf  Helieii   von  1765.  17&G,  ITÖ'J,   1771, 
74;  er  hftttr  aarh   172H  binznnehmen  sollen. 

:i.  O.,  1.  Teil.  S.  207  ff.     In  AU<lorf  wurden  fa^t  alle 
I  I     und  einxrlno  Haiij»'>r  6elen  ein. 

*>  Wieder  tfli  Mioh»l  (a.  a.  0.,  8.  Teil,  S.  58)  uneer  Gew^hrHinnaii. 
^177^  venpOrt«^  man  am  22.  May  biet  abenualen  &üfae  um  8  Viertel  auf 
ft  Uhr  «in  Erdbeben,  welebe»  von  Mittn«  ber  gefron  Morien  hingieng. 
f(  "        M1UII  dawellK'  nur  an  einigen  Orten,  e«  Har- 

'•-u  ÜfftAfeld,    wurde  davon,    wie   auch   tu 
Unitm,    Uonaawrirth,    Augnburg.    Hltn  n.  t.  w.    ein    beftifcer   Stou 
Ipftoilea.  worauf  ein  etwiu  mindi'rer  erfcdgt.  —  Doch  gin^;  aÜei  ohne 
ab.    Man   hatt«  vorher  eine  wanne  Luft   und  Windfitille,   her- 
iMiHi    Hwaii    kalt^   '■''  /    und    nacb    etlirhen    Tagen    Kti(jeawetler. 

J^^Btar  diesem  Al  •'  Oh.  Bibliothek  naiut  die^rri  Üeytr.  nach.) 

ipmnL  A Öfterer  xu  UiuburK  Kab  mir  eine  uilbere  Narbriebt  von 
rr.n.^i.«.r     «in  ea  diueibvti'U  Einige,   die  tiueb  diiduroh    teils  uns 
-t  worden  »od,  bemerkt  and  «rapfundeu  haben,  nftin- 
üA»!  u>aa   i'tj;  d«m  «nira  HtMs  ein  Oer&tucbo  in  der  Luffc  gebort. 
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lebendige  Schweiz  hatte  damals  eines  ihrer  seltenen  Rohejakn. 
und  auch  im  übrigen  Deutschland  wurde  nichts  AnffaUig« 
verzeichnet. 

1787.  Am  27.  August  d.  J.  —  um  den  Peissenberg  beram 
angeblich^)  bereits  am  26.  —  hatten  Unterwaiden,  Lucn. 
Basel,  Strassburg,  Innsbruck,  München,  Kempten,  Dillingen  a.D., 
Pappenheim,  Ansbach,  Stuttgart  einen  Erdbebentag.*)  Das  Rin 
verblieb  einstweilen  noch  indifferent.  Dafür  jedoch  setite  die 
Aktion  hier  um  einen  Tag  verspätet  ein;')  wir  wissen,  dam 
Donauwörth,  Harburg  und  Monheim  berührt  wurden. 

1822.  Nürdlingen  hatte  am  26.  November  ein  Erdbeben.*) 
Inwieweit  man  mit  ihm  dasjenige  in  Verbindung  zu  bringen 
hat,  welches  sich  zwei  Tage  später  in  München  und  Tübingen. 
sowie  im  ganzen  Rheintale  zwischen  Heidelberg  und  Btsd 
meldete,*)  bleibt  eine  offene  Frage. 

1856.  Dieser  ErschUtterungsprozess  zog  ganz  Südwest- 
deutscbland  und  dieWestalpen  iuMitleidenschaft.  Schon  am24J[:li 
spuckte    es   allenthalben  in    der  Schweiz/)   und    am  25.  bneh 


wip  wenn  ein  grosser  FIiij^  Staaren  auf  einer  Haide  aufsteht,  —  dinif 
tnn  8t<)rkos  Schwanken  crfolf?t*.',  f^o  dAi^»  sieh  un  allen  denen  Ort«ii  in 
St-blosde  lind  Markt,  wo  dasselbe  verepilrl  worden,  alles  aofgestc-lltr 
< umritte   in   den  Zinnnevn  und  Stuben   bewegte,  aber  nirgend  etwa«  h^ 


GürUker  u*  BeiutU:  SeUmolotjUeht  UfUeraudvHn^fttt,  ^>'i\ 

Oherwiillii*  jene  verliperemle  Kntasiropho  Lereitu  dor 
Buropa  im  XIX.  Jahrhundert  kaum  eine  andere,  selbst  Nizza, 
'am  and  Laibach  nicht  ausi^ononfim^ti,  an  die  Seit^-  zu  stellen 
tnüchiv^.')     hii  übrigen  Deutsrhiand  hntten  KnHurjr,  Stutt- 
,    ZweibrUcken  und  Saarbrücken    die  Helaisstösse  jjefllhlt; 
2ä.  Juli   erbebten    Donau w^irtli,    Hnrburg    und    Binainjo^'H, 
drt't    NOdCiKtlich  Tom    Kiesrande   j^elegen*^   '^»t**  ^>     Auch  Ingol- 
^jtflidt  wurde  leicht  betroffen. 

L  Im  April  d.  J.  erlebte  das  Vornos  (Weniding,  Bis- 
m.    Donnuwörth)   ein  ausgesprochenes   Erdbeben.     Oleich- 
itig  machte  sich  ein  Erregungszustand  im   ganzen  Donautale 
fiwhen  Ulm  und  Donauwörth  benjerkbar.') 

1908.  The  Tiwt-it«»  und  dritte  Augustpenlade  waren  ausser* 

lentlich  erdbebenreich,  und  zwar  nicht  nur  in  unserem  Erd- 

^*)    Da  konnte  auch  das  Hies  sich  der  Mitwirkung  nicht 

AnaariT  der  tniuttvrgfllii^  einifelieudeu  iJt'hiUleruug  Vulgera   hat 

rirtrrunifvn  der  UbmrwuUiser  Krviffniftie   anch   von  Noeggeratfa 

vle,   Köln  a.  Hh.  ]8^&;    NCpiirut   uuit   der   ,K41q. 

•iro   Bur  lea  troniblnnentfl  de.  teire  rpHsentis  cn 

*,  ÄKh.  UM  *ci*nicw  pliys.  et  Dattir.,  XXXtll,  S.  ao9  C)  und  Laugen- 

kck  (a.  ft.0,.  S.  OSff.K 

*)  T.  Gombcl,  a.  a.  0  ,  S.  99.    Auch  im  Dun»uvV)rther  Stadtarchive 

eif  '  '  '■  !ifr  Vermerk  äu  tindun. 

...■  u.  8.  w..  S.  1S5. 

Mud  miti^i'teUtcn  Nnrhricliten  cnUtammen  teil«  poU- 

liM'iiri.  :  .-  .     ciazelu  «amtlich  onznfDhren  /u  weitläufig  würe,  teils 

aocb  den  p«riodiiir1ien  Berichten  der  in   nenefter  Z^it  trefflich   funktio- 

'^'ffttioum»    [StiaxHliurg  i.  E..   Hamburg.   Iwiilmchl. 

'  T  beunruhigt  di-'  gatixe  hisel  Sinlie«  (Milazzo, 

i);    eUetiÄO    gab    ep    RrsfhriH.t'runircn    in    cinero 

'1^  (Bari.  Leoee.  Tarent,  Umgebung  von  Ne-apel, 

fr  ^f^n  ajivh   exon  Spaltung  dei  Amtwurf^kegels  am  Vesuv  eintrat)» 

ii'-      '   "ichen  Italien  fO«tlioht>  Rivirral  liefen  gleichfalls  dprartige 

M      In  f^rif^hf^nlnnd    pnipfum!   man   rtm  11.  August  einen 

r(*  StiVse   auf  d*fr  Im^pI  Cytbera 

:   sein  »oUen.    In  Sftdlirol  wurde 

■  «  betroffen.     Ob  mun  auch  das  Lissiiiboner 

[-t-Mu   ,-    1  ihien  »oll,  bleibt  unentsrhiedeii ;  jedenfaU« 

I»  pevAlt  1  teiiing  SiUlamerikas  an  den  l»eiden  mVlut- 
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entziehen.  Eine  erste  Zeitungsnachricht^)  g^b  folgendes  bekamt: 
„Am  11.  August  früh  5  ühr  wurden  im  Ries  zwei  leithte 
Erdstösse  verspürt.  Namentlich  in  Nördlingen  und  in  da 
nahe  gelegenen  Ortschaften  Eleinerdlingen ,  Nähermaniniiigca 
und  Wailerstein  wurden  die  StÖsse  so  fest  wahrgenommau 
dass  die  Hausglocken  von  selbst  läuteten.  Auch  in  Wemdoof 
wollen  einige  Bewohner  die  Erzitterung  verspürt  haben.*  Per- 
sönliche Erkundigung  brachte  aus  Wailerstein  nur  ein  negaüta 
Ergebnis  ein ;  aus  anderen  Orten  (zumal  aus  Nördlingen,  brief- 
liche Mitteilung  von  Herrn  Geistl.  Rat  Wildegger)  kaim 
dagegen  Bestätigungen.  Dieselben  gestatteten  die  Herstellnsg 
folgender  Übersicht: 


Ort 


N  ab  ertn  em  m  i  ngcn 

Kleincrdlingen 

Herkbeim 

HOrnbeim 

Hohpnaltbeim 

Amerdingen 

Harburg 


Zeit 


StoBsrichtuDg 


Daaer      ZiU 

d««  der 

Bebens     Std«e 


r 

-' 



5. 

-6»»  früh 

— 

Ijh 

_6b 

von 

unten  nach  oben 

;5h 

-61» 

— 

'' 

jh 

— 

'51. 

30^ 

— 

{ 

3>' 

von 

unten  nach  oben 

51» 

-Gh 

— 
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Hieniit  wäre  denn  unser  augenblickliches  Wissen  von  den 
Ries-Beben  erschöpft,  wobei  freilich  nicht  vergessen  werden  dtirf, 
dass  auch  die  ei&igste  SpUrtätigkeit  ihre  Abhängigkeit  vom 
Zufalle  nicht  verleugnen  kann.  Die  Auffindung  neuer  Dokumente 
wird  manche  Ergänzung,  wohl  auch  Berichtigung  zu  liefern 
imstande  sein,  obwohl  kaum  daran  zu  denken  ist,  dass  sich 
jemals  ein  in  den  Hauptzügen  verändertes  Bild  werde  zeichnen 
lassen.  Zu  allererst  wäre  es  wünschenswert,  das  Kies  hinfort 
unter  dauernder  seismischer  Kontrolle  zu  halten.  Zu 
dem  Ende  ist  die  Begründung  einer  Station  IL  Ordnung 
notwendig,  aber  auch  liinreichend.  Denn  es  kann  sich  nicht 
darum  handeln,  mikroseismische  Fernbebeu  mittelst  jener 
höchst  exakten  Pendelapparate  zu  registrieren,  welche  uns  die 
Neuzeit  zur  Verfügung  gestellt  hat;  es  genügt  vielmehr  ein 
Instrument,  welches  in  erster  Linie  die  lokalen  Nahbeben 
und  in  zweiter  die  makroseismischen  Fernbehen  festzu- 
halten geeignet  ist.  Von  dem  manometrischen  Apparate 
des  italienischen  Seismologen  Oddone')  ist  es  bt'kannt,  dass 
er  gegen  Nahbeben  sich  sehr  emptindlich  verhält,  und  da  es 
auch  möglich  ist,  denselben  mit  automatischer  Aufzeichnung 
auszurüsten,  so  würde  mau  in  Zukunft  in  die  Lage  versetzt 
sein,  sich  Über  die  zwei  verschiedenen  Gattungen  seis- 
mischer Kraftäusserung,  welche  dem  Kieskessel  eigentüm- 
lich sind,  fortlaufend  und  mit  einer  gegen  die  bisherige  Sammlung 
von  Zeugenaussagen  ganz  beträchtlich  vervolikoramneten  Präzi- 
sion zu  unterrichten. 

Dass  es  nämlich  zweierlei  Gattungen  gibt,  ist  durch  unsere 
retrospektive  Erörterung  mindestens  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich geworden.  Es  kommen  im  Ries  Erdstösse  vor,  die 
zwar  auch  in  einem  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Umkreise 
empfunden  werden,  ihr  Epizentrum  und  ihren  Herd  aber 
zweifellos  innerhalb  der  Peripherie  des  Beckens  haben.     Auf 


M  Oddone,  Kio«robe  Btruaieiitati  in  nsmometria  con  apparati  non 
pendolari,  Bullettino  della  Societä  Siamolof^ca  ItaUaoa.  19U0,  8.  168  ff.; 
Recherche«  en  aeiBmou]<^trie  avec  de«  appareila  non  pendiiUiires,  Verbandl. 
d.  1.  Internat,  ßeiamol.  Konforenz  su  StraiMbnrg,  LeipKig  1902,  S.  26))  ff. 
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der  anderen  Seite  finden  Übertragungsbecken  im  Ries  gewtaer- 
massen  eine  bereitwillige  Resonanz;  mögen  nun  entcnu 
wie  es  die  Regel  ist,  aus  dem  Süden  oder  auch  aus  Ostes  wai 
Westen  ^)  herandringen,  immer  wird  das  uralte  habituelle  SIok- 
gebiet  rasch  und  entschieden  in  die  Bewegung  hineingeiog«L 
Kein  grösseres  schweizerisches  Beben,  dem  nicht  sack 
eine  Beunruhigung  des  Riesgeländes  entspräche!  Mu 
muss  zugestehen,  dass  diejenigen  Teile  der  Erdkruste,  in  wdd» 
die  Mulde  eingesenkt  erscheint,  noch  keine  statische  Permueox 
erlangt  haben,  sondern  sich  noch  immer  im  labilen  Zustasde 
befinden,  dass  also  die  Zeit  der  intrakrustalen  Gleichgewickte- 
störungen,  welche  für  Bayern  diesseits  des  Rheins  sonst  m 
gut  wie  abgeschlossen  ist,  an  dieser  Erdstelle  ihr  £nde  noch 
nicht  erreicht  hat.  Und  das  kann  auch  in  keiner  Weise  wunder- 
nehmen, weil  ja  das  Ries,  wie  man  schon  seit  geraumer  Zdl 
im  allgemeinen  weiss,  in  unseren  Tagen  aber  erst  näher  zu 
erforschen  Gelegenheit  hatte,  ein  durch  und  durch  vul- 
kanisches Terrain  darstellt.  Darauf  nun,  dass  im  Bereiche 
anscheinend  erloschener  Yulkantiltigkeit  die  seismischen  Kräftr 
nur  schlummern  und  sehr  leicht  zu  erneuten,  wenngleich  nur 
kurzlebigen  Betätigungen  ihres  Daseins  erweckt  werden  können, 
wurde  wiederholt  aufmerksam  gemacht,  so  u.  a.  von  Ratzel') 
mit    Hinweis    auf    die    Zustände   im   westlichen   Nordamerikft. 
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gemacht  worden.  Es  braucht  ein  derartiges  Erdbeben  deshalb 
durchaus  noch  kein  vulkanisches  im  techniscbeu  Wortsinue zu 
sein,  80  dafts  also  maginatischer  Auftrieb  die  wahre  Ursache 
der  Erschütterung  wäre;  es  genügt  vielmehr  vollkommen,  anzu- 
uehmen,  dass  durch  die  vulkunischen  Kruftiiusseruugea  einer 
längst  vergangenen  Zeit  ein  Zustand  der  internen  Lockerung 
geschaffen  ward ,  der  bis  zum  heutigen  Tage  nicht  gehoben 
ist  und  zwar  unter  normalen  Umstanden  nicht  in  die  Erschei- 
nung tritt,  aich  aber  bei  nur  irgendwie  günstiger  Gelegenheit 
sofort  zu  erkennen  gibt.  Die  Riesbebeu  sind  also,  wie  sie 
bei  früherem  Aulasse  genannt  wurden,  ,,vulkanisch-tek- 
tonische/O  oder,  um  einen  Ausdruck  W,  Brancos  zu 
gebrauchen,  .unreine  tektonische*  Beben.*)  Vielleicht 
würde  eö  sich  empfehlen,  von  gemischten  Beben  generell 
zu  sprechen,  da  es  sehr  wahrscheinlich  auch  nicht  an  gelegent- 
lichen unterirdischen  Einstürzen  fehlt,  welche  durch  die 
mit  der  vulkanischen  Aktion  notwendig  verbundenen  Substanz- 
verluste bedingt  sind.  (Jerade  der  in  einem  Einzelfalle  (s.  o.) 
klar  erkannte  sukkussorische  Typus,  dessen  Eigentümlichkeit 
es  ist,  dass  das  Erdbeben  in  einigen  wenigen  Vertikalstössen, 
ohne  vibrafcorische  Begk'itphänomene,  seine  Kraft  verzehrt,  läast 
sich  mit  subterranen  Deckeneinbrüchen  in  ursächliche  Bezie- 
hung setzen. 

Die  Lebre  vom  Riesvulkanismus  begründet  zu  haben, 
ist  das  Verdienst  v.  Gümbels,*)  nachdem  die  fiüheren  Be- 
strebungen von  Deffner,  0.  Fraas  und  Quenstedt,  die  ganz 
ungewöhnlichen  Überschiebungsrerhältnissc  in  den  sedimentären 

>)  Gflnther.  Handbuch  a.  a.  0.,  l.  Band,  S.  462. 

*)  W.  Branco,  Wirkungen  und  Drsiicben  der  Erdbeben,  Berlin  1902, 
S.  9  ff.  Der  Umstand,  ao  wird  hier  ausgeführt,  daos  das  Magma  zwar 
mitunter,  aber  keineswegs  immer  aus  Spalten  aufsteige,  bedinge  .eine 
Verquickung  von  vulkanischen  und  tcktonLäcfaen  Beben*.  Vur  allem  trifft 
dies  zu  für  Japan  |Kotö,  The  Scope  uf  the  Vulcanologieal  Survey  of  Jaj^an 
Pubtications  of  the  Eurtliquake  Investigation  Committee  (in  tbreign  Lau- 
gnages),  1900,  Ul  S.  89  ff.). 

')  T.  Gümh<?I.  Der  Rieavulkan,  diese  Sitzungsberichte,  1870,  S.  163  ff.; 
Erläuterungen  zu  dem  Blatte  Nürdlingeu  der  geognoa tischen  Karte  von 
Bayern,  München  1889. 
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Bildungen  glazialgeologisch  ^)  oder  durch  einfache  HeboDg  n 
erklären,  zu  keinem  befriedigenden  Ziele  gefUhrt  hatten.  Ein 
ganz  neues  Ferment  wurde  in  die  schwankenden  Theorien  bineis- 
getragen  durch  Branco  und  E.  Fraas,*)  welche  beid«  der 
anscheinend  ganz  von  der  Tagesordnung  abgesetzten  Hrpo- 
these  L.  v.  Buchs  Über  die  sogenannten  Erhebungskrater*) 
neues  Leben  einhauchten  und  als  ihre  Überzeugung  die  iitt- 
sprachen,  dass  durch  eine  lakkolithische  Pfropfenbilduog 
eine  namhafte  Masse  geschichteten  Gesteines  gehoben  und  8ber 
die  angrenzenden  Schichten  hinweggepresst  worden  Sfi.  1d 
welchem  Maasse  durch  einen  solchen  Hebungsprozess  die  Erd- 
rinde weitum  beeinÜusst  worden  sein  mÜsste,  lässt  sich  ahne», 
und  es  kommt  noch  dazu,  dass  während  des  Aktes  der  Anf- 
pressung  und  sowohl  vor  seinem  Beginne  wie  nach  seiner 
Beendigung  örtliche  Explosionen  statthatten,  welche  ihreneitc 
ebensosehr  Gesteinszerschmetterung,*)  wie  auch  hinwiedenun 
die  Bildung  von  Hohlräumen  bewirkten.     Wie    wir   uns  aocb 

*)  Die  hierin  Hetracbt  kommenden  Arbeiten  von  Deffner,  KokrB. 
TbürHcb  u.  8.  w.  bruueheu  T^ir  nicht  eingebender  zu  diskutieren,  wöl 
sie  äirh  in  der  Erdbebenfrage  der  Natur  des  Gegenstandes  entsprechefiil 
neutnU  vorhalten. 

*)  W.  Branco-  E.  Fraan,  Das  vulkanische  Ries  bei  Nördlinfren  it 
Keiner  HHdoutuni:^  für  Fragen  dor  allgemeinen  Geologie,  Berlin  1901.  t.Ai» 
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Binrelbeiteu  der  vulkanischen  Katastrophe  denken  mögen, 

rn    Ündcrgiibnis   das    rexeute   Ries  gewesen  ist   —   auf  alle 

inIbsen  wir  es  aussprechen:  Sie  hat  den  Boden  be- 

iiot,   auf  dum  nich  der  gegenwärtige  seismische  Zu- 

and    herausbilden    konnte    und    musste.     Inwieweit   es 

nftiger,    mit  den   modernen  Hilfsmitteln    uuugestatteter  For- 

adiangHirbeit  gelingen    wird.'r  die   Seismizität   dieser  hoch- 

VwQrdigen   Erdstelle^)    noch   tiefer  zu    durchschauen,  niuss 

Zukunft  lehren. 

m.  Zur  Physik  der  Bodenknalle. 

Hei  Irliüerer  lieiegcuheit  ist  an  diesem  Orte")  der  Versuch 
frfMn)ur.ht  wordrn,  unsvr  Wissen  von  gewissen  abrupten  Geriiu- 

M  die  aich  in  den  verschiedensten  Gegenden  vernehmen 
iasMüi  und  folglicli  auch  unter  den  mannigfaltigsten  Bezeich- 
nungen bekannt  sind,  auf  eine  festere  Grundlage  zu  stellen. 
Ea  wurde  dortsclbst  der  Nachweis  —  wo  nicht  geführt,  so 
doch  —  zu  ftlhron  gesucht,  dass  diese  Schallerscheinungen 
^^  'ii:h  endogener  Natur  seien,  und  es  wurde  deshalb 
:l.  -  .  .[Jt-n  uuch  eine  passendere  Benennung,  Bodcnknallo,*) 
in  Vorschhig  gebracht.     Unsere  Aufgabe  soll  es  diesmal  sein, 

^^^  */  Ihr  i"!  luu'h  (lif  niagtietieche  Prflfunn  Äiiscurt^cbneTi,  deren 
I  fwtfvlogiücbi*  Nuizbiirkeit  jetzt  nirj^enda  mehr  unterschätzt  wird.  Bei 
r  '    ■nTTfinti  ntlii  li    gründlit'h   durch ;:et'ührten    Laiido:iiiufnahine    hat 

„  jjOMmaiin  (Die  erdmagneti^cben  KlomeDte  von  Württemberg  and 
Hnhnnanlltm,  Stuttgart  11K>3,  S.  156)  nAiuhufte  ätOruiigen  dieser  Art  in 
4cr  aniBttUlbaron  westlichen  Nachh.irsvliaft  vou  Nördlingeu  aufgeileckt. 
b  vml  fr«atAtt«t  ««in,  au^unobineit,  da»  neben  .vulkanischen  OeMt«Iuon 
UOil    y  auch    die    La^evors^^biebuiigen    (a.   E.  Naiiuiann, 

I^M  i'.'  i(.'«  EnlmagnetiBmus  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Bau 

^^^k  Kninad«,  Stuttgart  1667)  da  eine  gewiesc  Rolle  spielen  werden. 
^^F      *)  DieMit  noch  vagen  Begriff  will  neuerdiiig^s  Montossus  de  Bal- 
lorv  fieater tuu«aviiun  iHernard-Laharner,  Erdbebeoatadien de» Grafen 
Hont  nwarte,  2.  Jahrgaog,  Nr.  2J. 

iU.-Phy«.  Kl.,  1901,  S.  237  ff. 
'nthvr,  iCrdbeh«nxerftuftche  und  Dodenkualle.  Ea-dbeben warte. 
-   -  ,  ..;:.  Nr.  6. 
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für  die  innere  Berechtigung   dieses  Ausdruckes   neuas  Bevn- 
material  herbeizuschaffen. 

Diese  Berechtigung  wäre  in  Frage  gestellt.,  wenn  es  Didk 
der  Meinung  tou  Aug.  Schmidt  möglich  vräre,  sich  dit 
Detonationen  als  in  der  freien  Ätmospbure  «ottiu- 
den:  Torzustellen,  Die  Frage^  ob  solches  angän^g  sei*  maß 
als  sehr  wichtig  erscheinen,  und  es  dürfte  deshalb  Am  P&Hk 
sein ,  den  nur  kurzen  Lexikonartikel ,  der  diese  jedesblb 
eigenartige  Auffassung  vorlegt,  wörtlich  hier  wiederzogebn.'! 
„Knallt  kurzer  Schall,  erzeugt  durch  eine  einzigef  elirB  dnrd 
Stoss  oder  Explosion  entstandene  Luftwelle.  Bei  sterker  Tcr- 
diehtung  der  Luft  in  di^r  Welle  ist  die  ForipÜmaxaagKg^ 
seh  windigkeit  grösser  als  die  des  gewöhalichen  Schalle»;  h$ 
zeigen  die  Schiessversuche  mit  PhotogräphieruDg  der  ScUi 
von  E,  Mach,*)  Nach  ILieraann  nimmt  die  Welle ölüiige 
Verdichtungswelle  der  Luft  aus  theoretischen  GrÜndeui  fttt- 
schreitend  ah.  Dann  muss  ein  Windstoss  eine  Terdicbbiii|>* 
welle  erzeugen  können ,  die  in  genügender  Entfemujig  ih 
Knall  gehört  wird.  In  der  Tat  sind  an  Meeresküsten  uW 
Seeufern  solche  Knall  Wahrnehmungen  hekaunt  (Se^schieseai  am 
Bgdunsee).*^ 

Die  Möglichkeit   einer  ainiosph&nschen  Genese  der  n- 
gewöhulichen  Klänge  wäre  hiernach  durch  ein  von   dem 


OüntA^r  «.  JUmM:  Stiitmoloffiseh^  Untersuchungen, 


65d 


DkbU  Q  dflrund  nimmt  die  X-Achse  des  räumltclien  Koorül- 

als   der  Bewegungsrichtung   flor  Welle   parallel 

Aehse  soll  zugleich  die  Abszissenachse  ftlr  ein  ebenes 

stera  »ein,  auf  welches  eine  Kurve  bezogen  ist,  deren 

inate  dem  jeweiligen  o  gleich  sei.     Sobald  die  erstere  eine 

A'-Achfte  .senkrechte  Taugente  bat,  tritt  eine  Unsti^tigkeit 

und   aufl  dieser  Tatsache  wird  (a.  a.  0.)  weiter  gefolgert: 

^       '    '  "im^wellen.  d,  h.  die  Teile  der  AVelle,  in  welchen 

in  der  Fortpllanzungsrichtung  abnimmt,  werden 

ihrem  Fortschreiten  immer  schmäler  und  gehen  schliesslich 

Vcrdichtungwtnstoie  Über;  die  Breiti^  der  VcrdUnnungswellen 

r  wftcfaift  beständig  der  Zeit  proportional.*    Dieser  Satz  ist 

fod  widchiim  die  Betrachtung  Schmidts  ihren  Ausgnngs- 

pnnkt    oimmi.     Dnss   jeder    VerdichtungsHtoss,    der    mit   aus- 

ffttebender  £nergie  unser  Trommelfell  tritll,  eine  Klangempün- 

^   Mucutosen    vermag,    unterliegt  an  sich   keinem  Zweifel, 

in  der  gronen  Mehrzahl    der   Fälle   wird   der   Impuls  zu 

wach  »ein,  um  die  Membran  in  Schwingungen  von   solcher 

de  zu  Tursctzen.  doss  sie  einen  akustischen  Eindruck  her* 

hte.     Ans  djci»em  Grunde  eben   appelliert  Schmidt  an 

Viiwirkung  des  Winde.s.    Man  pHegt.  ja  auch  als  eine 

wie  selbatTeratiindliche   Sache    es   hinzunehmen,')    dass 

I  mit   dem  Winde  weit   kräftiger   als   gegeu    den 

ad  fortf^cltitet  werde. 

FMss  dem  teilweise  so  ist,   wurde  durch   die  Exi^erimente 

Ycm   Ualdat,^)   an  welche  sich   diejenigen  von  De  la  Hoclie 

^  and  Onnal  anschiossen,  vollkommen  bekräftigt.    FUr  geringere 

^^ktfornungen  ist  der  Eintluss  der  Windrichtung  funt  uumerk- 

^BIl,  aber  fßr  grössoni  Distanzen  lässt  sich  ein  solcher  erkennen, 

^^pilich  aber  nicht  in  dem  Sinne,  dass  etwa  eine  klare  Beziehung 

zwt»ch«n   ScisttlUtarke   und   Windrichtung    nachweisbar   wäre. 

£cn  aeokr^cbt  zur  Foripäanzimgsrichtung  des  Schalles  wehender 


*)  MdDoke.  Ar  II  in  Gelilers  .Physik.  Lexikon*  (2.  Auf- 

«Ltlbn'i    t..M.,/.  i;v^.  ff.), 

S)  Bii  I)  du  »OD  diw«  Vair  Affit«  parte  vent, 

4^  l'^Ttit^rK,   r.t   twtnil  <l^t4).  is.  23(^  ff. 
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Wind  scheint  zu  bewirken,  dass  jener  rascher  fai 
&I3  wenn  d&r  Wind  selbst  die  Schallwellen  fortträgi.  Schmitt 
will  aucli,  wie  die  sehr  kui^e  Andeutung  wohl  besägea  wüL 
nicht  sowohl  der  in  der  Luft  herrschenden  B^wegoa^  ätm 
wesentlichen  Anteil  ati  der  Horbarmachung  einer  Wtt  giBHK 
Feme  herankommenden  Schwingung  zuschreiben,  sondtan  wm 
wir  die  von  ihm  gewühlte  Formulierung  recht  verstehen,  wiw 
der  springende  Punkt  seiner  Erklärung  der  falgend«.  Oraftcbti. 
welche  die  Entstehung  einer  atmoaphärischeu  SoliUr* 
welle  bewirken  können,  gibt  es  an  d&r  Kr«lobernick« 
in  grosiser  Menge.  Schreitet  eine  solche  mit  «ifter 
gewissen  Geschwindigkeit  fort,  so  löst  sie  sicfa  nt^ 
der  Eiemannschen  Theorie  in  Verdichtungsstösse  sif, 
die  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auf  das  Ohr  keinen  £i>* 
druck  machen,  durch  das  plötzliche  Hinzutreten  rs«cl 
bewegter  Luft  jedoch  einen  derart  erhöhtem  Energieii- 
wachs  erhalten  können,  um  aU  Klang  hörbar  2ü  werleA* 
Dass  qualitativ  ein  solcher  Vorgang  nicht  ausgescMooRD  iit 
kann  gerne  eingeräumt  werden;  ob  aber  die  Schall «'«ntirknf 
quantitativ  ausreicht,  lässt  sich  a  priori  schwerlich  eBtschflte. 
und  es  würde  messender  Versuche  bedürfen^  una  Über  diese  Mä^ 
hchkeit  cnn  zutretendes  Urteil  gewinnen  zu  können«  Gegisi  du 
SchmJdtsche  Ansicht  spricht  anscheinend  der  ütnstaDd,  da« 
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Ursprunges  sein  sollte,   immerhin  durch  das  Hinzu- 

dc»  iHynst  wenig  beachteten  Windes  die  Übertragung  auf 

lenschlicbc  Ohr  einigemossen  modifiziert  werden  könnte. 

Chrrhauitt  bednrf  die  physikiilisclie  Seite  unseres  Problemes, 

Ibst  Wenn  man  von  dem  eigentlich  genetischen  Voigiingen  ab- 

»hl,  noch  mancher  Klüruog.  Auf  «inen  nicht  gleichgültigen  Punkt 

tki4  b<*reits  Volger')  unsere  Aufmerksamkeit.    Drei  Momente 

kmen  bezüglich  der  Fortleitung  des  durch  Bewegungen  unter 

Erdboden    ausgelösten  SchnIU*s  und   der  seismischen  Be- 

mg  sell)er  in  Betracht:  die  Fortpflanzung  der  Stoss- 

^elle    innerhalb   der    Erdfeste  (a),   die   Portpflanzung 

r  Tonwelle  innerhalb  des  Felsgerüstes  (6).  die  Forl- 

pflanxuog  der  Tonwelle  in  der  Luft  (c).   Für  gewöhnlich 

ist  ^>ö>A,  doch  kann  das  Qrössenverhältnis  auch  ein  anderes 

rerdon.     So  kann,  je  nach    diesen  Umstanden,  die  Tonwahr- 

^hmnng  vor  dem  Eintreffen  der  Stosswelle  oder  gleichzeitig 

it  di«H^r  oder  auch  nach  ihrem  Eintreffen  gemacht  werden.*) 

tit   hangt  e«  zusammen .    dass    die  Angaben  über  Art    und 

.uftneteu  der  seismischen  Klänge  in  den  Originalberichten  oft 

wett  voneinander  abweichen.    Wenn  eine  fühlbare  Erschütte- 

tng  ohne   »■       ■    '      Begleiterscheinung  vorkommt,   so  kann 

IC8  auch  vt.T    :  ..  -  :!•■  Ursachen  haben,  deren  eine  vermutlich 

der  »Üebertiefe'  der  Töne,  d.  h.  in  der  geringen  Zahl  der 

ftof  ein«  bestimmte  Zeit  entfallenden  Schwingungen  zu  suchen 

.•)     Ganz   gewiss  hlsst  sich    aus  der  Beschaffenheit  des  den 

ISrern   zum   Bewussteein    gekommenen    Tones,    Klange«  oder 

iujkcb^s   nicht   der   mindeste  Einwurf  gegen   die  Annahme 

riaiien,  daas  derselbe  aus  der  Lithosphäre  selbst  stammt. 


von  R.  Scott  (The  Wav©  of  Traiwlation  and  the  Work  it  doe», 
Pr»cr-  ,1.1  Society,  3'J.  Hand,  S.  382  ff.). 

'  .  3,  TeU.  S.  471  ff, 

^  Di«  Ktialle  könotru  danach  in  nacblAafige,  sjnchrone  und 
'-'-  *      "— -tfilt  wenlen. 

K'ar  &1b   16  Scfawinjfun^pn  auf  die  Sekunde  treffen, 
,  .i..  !U  unbOrbiir    (Ty nilftll .  Der  ScbftU, 

m9v%»vii      ■-.   1-  [uuui,  Bruuuächweig  18C9,  S.  8*jJ. 


OnUlUt  von  n«>1ch(*n  Krwii^ng««i,  and  ^miMmik  Anknüpfung 
m\  'loa  WrttL^mchiriiiien  im  üfvl&ndr  ^nlMn^Stoes.')  welches 
aU  .lii»!  (Anend»,  mit  einem  «chwh»  XHäkall  Auslaufende 
tMonation'  bc^hrieben  wird,'^  «Btfwfcg«')  die  Frage  aaf, 
»ob  nicia  dAK  toffcnuiQlc  ^^^^'^mmütmm*  m  den  Alpen  ein 
Bnlbrben.ScUnrb«MMft  *•.  Miwinellagiiii  mü  den  Be^ 
weigun^n  im  SekiiteeiARie  ^*^  ääiI|^*.    Die 

.  «w,   "        "^        AHessen)*)  m 
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schwachen,  nicht  zu  voller  Entfaltung  durchgedruu^tMieu  Erd- 
bebens. Wenn  wir  diea  tun,  so  kennen  wir  auch  um  besten 
yerstehen,  warum  ein  Beben  von  längerer  Dauer  sich  durch 
Detonationen  ankündigt  und  schliesslich  wieder,  nachdem  die 
Bewegung  selbst  beendet  ist,  in  Detonationen  ausklingfe.')  In 
dieser  Weise  kennzeichnet  die  vogtländisch-noniwcstböhmischen 
Schwarnibeben  H,  Credner,  der  von  dieser  Erdbebenform  eine 


rollen,  Hpulpn  (\p9  Windea.  Zusamtnenl)ruch  einea  Steinhftufena,  Fall 
8cl»werer  Kflrper,  Explosion,  Tiorisrhe  Laute  nmi  endlich  diffuse  Ge- 
rllusobe  von  nicht  nllher  beMtiminbarem  Wesen.  Die  eijjentlichen  Boden- 
kualle  dürften  am  bestuo  Davieuns  fünfter  Klasse  entapreeben.  Dahin 
gehören  die  oben  besprochenen  KuallpuUche  von  Efrlieau,  dahin  auch 
die  im  Noreraber  und  Dev-ember  1851  bei  Ft'ltre  in  Oberitalien  gehörten 
dumpfen  SchllLffe,  wfOche  dazuraal  viel  Aufsehen  erregten  (Senoner. 
Relazione  mil  fenomeno  di  detonazione  del  Monte  Tonatico  di  Feltre, 
Verona  18&4;  v.  Haidinf^er,  Das  Schallpbänomen  des  Monte  Tonatico 
Feltre,  Jahrb.  d.  E.  K.  Geol.  Reiehaanetalt,  4.  Band.  S.  559  ff.).  Boden- 
achwanlivingen  wurdfn  nur  ganz  achwach,  und  intermittierend,  wahr- 
genommen. So  war  CS  auch  am  22.  Juli  1902,  als  man  (v.  Mojaisovica, 
Mitieilunsren  clor  Knlbebonkommission  der  kaiaerl.  Akad.  der  WiHsenach., 
(3)  Nr.  XIX)  in  dem  ateiermärki sehen  Flecken  St.  Lambrecbt  Bcbuaaartige 
Knalle  hörte  und  vermeinte,  in  einer  Fabrik  sei  eine  Explosion  geschehen. 
Ganz  stimmt  damit  überein  ein  von  Volger  (a.  a.  0.,  1.  Teil.  S.  358  ff.) 
miigett^iltes  Erlebnis  der  Bürger  Solothums  (11.  Aup^ust  185Ü),  dessen 
man  sich  dort  lange  erinnerte.  Aus  früheren  Jahren  sei  noch  ein  süd- 
afrikanisrhes  Ereignis  herangezogen.  Nach  Fr.  Hoffmann  [Geschichte 
der  Geognosie  und  Schilderung  der  vulkanischen  Erscheinungen.  Berlin 
1848,  8.  31  tf.)  wuastc  der  Reisende  Burchell  davon  zu  berichten,  dasa 
man  in  Capetown  einmal  durch  zwei  heftige  LufterschQtterungen  er- 
schreckt  wurde,  die  man  für  Kanonenschläge  oder  für  eine  Pulverexplo- 
sion  hielt,  und  die  allmriblich,  obwobl  kein  Beben  des  Bodens  nebenher 
ging,  für  ^uiiterirdijjch*  erklJlrt  werden  mnasten.  Von  der  Ortlichkeit 
ist  ähnliches  auch  i>anst  bekannt  (diese  Sitzungsberichte,  1901,  S.  212). 

')  Dieser  Anschauung  pflichtet  auch  Ratzel  bei  (Die  Erde  und 
dos  Leben,  eine  vergleichende  Erdkunde,  I.  Band,  Leipzig-Wien  1901, 
8.  192):  , Vielleicht  gehrtre«  zu  den  Ausläufern  der  Erderscbütterungen 
auch  die  Nebel-  oder  Seepuffe,  die  in  verschiedenen  Teilen  der  Erde  als 
dnmpfea  DrOhnen  empfunden  werden  und  vielleicht  manchmal  mit  leiaeu 
Brwhfitterungen  verbunden  sind.* 
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sehr  treffende  Charakteristik  entwarf.  Seine  Schildemag^) 
steht  im  besten  Einklänge  mit  der  hier  gegebenen  Darlegimf: 
„ . .  .  Von  nun  an  nimmt  die  seismische  Tätigkeit  an  Ener^ne 
stetig  ab  und  gibt  sich  im  Laufe  des  26.  Juli  nur  noch  darck 
lokales  unt-erirdisches  Donnerrollen  kund.  .  .  .  Am  6.  Angost 
hebt  in  Graslitz  und  Markneukirchen  das  unterirdische  Doaiwr- 
rollen  von  neuem  an  und  wächst  am  letztgenannten  Orte  nitk- 
mittags  1**  10"  zu  leichten  Erschütterungen  des  Bodens  in*. 
Ebenso  Knctt:*)  .Das  erzgebirgische  Schwarmbeben,  welch« 
vom  13.  Februar  bis  zum  25.  März  1903  anhielt,  wies  zihJ- 
reiche  Schallerscheinungen  (^unheimliches  Rollen')  auf.  ohnr 
dass  zugleich  StÖsse  gefühlt  wurden".  In  allen  diesen  Fill« 
war  mithin  die  seismische  Energie  gross  genug'),  um  eiM 
akustische,  nicht  aber  ausreichend,  um  auch  eine  mecha- 
nisch bemerkbare  Wellenbewegung  hervorzurufen. 

Zu  der  schon  früher  erwähnten  Abhandlung  Cancaois. 
eines  der  erfolgreichsten  italienischen  Erdbebenforschers,  ist 
inzwischen  eine  neue  hinzugetreten,*)  welche  sich  mit  d«r 
Beschaffung  neuer  Beweisgründe  für  den  endogenen  Urepning 
der  mysteriösen  Knalle  beschäftigt.  Es  wurden  hierher  gehörigt 
Beobachtungen  angestellt  in  einigen  Bezirken  von  Latium,  die 
sich    den    viel   älteren   Berichten  von  Bassanelli*)  gani  gut 
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►n.  Vor  allem  aber  war  bemerkenswert  ein  Zwischenfall, 
«ich  in  I^>m  selbst  ereignete.  Auf  dem  im  Osten  der  Studt 
idlichen  Hochplateau  von  Panispema  hörten  mehrere  An- 
•rige  des  dort  gelegenen  phjBikaLischen  Institutes  derUnlver- 
dwsKtlhen  dröhnenden  Laute,  die  sich  auch  in  der  Campagna 
—  als  vermeintliciie  Kanonenschlügo  —  im  Albanergehirge 
TorDehmbar  gemacht  hatten,  und  als  man  sofort  telephouisch 
bei  d«r  »(natLichen  Erdbebenstatioii  in  dem  zwei  bis  drei  Kilo- 
tter  eDtfe.rnten  Collegio  Homano  anfragte,  utellte  sich  heraus, 
die  dortigen  Seismographen  absolute  Ruhe  bewahrt  hatten. 
izig  und  allein  in  Frascati  wollte  man  ein  leises  Erzittern  de» 
|pA»  b<'merkt  liaben.  Dass  diesmal  nicht  wirkliche  Schüsse 
riner  TiiUHchung  gefUhrt  haben  konnten ,  ergab  sich  aus 
Erkundigungen,  welche  man  unverweilt  bei  dem  Artillerie- 
inaiitlu  der  Hauptstadt  eingezogen  hatte.  Auch  aus  Cosenza 
td  S|Kil«to  liefen  analoge  Nachrichten  ein.  Und  dabei  war 
Lufl  nh^lut  ruhig:  der  Barograph  zeigte  ebensowenig  eine 

lg  an«  wie  ea  die  Pendelsei&mometer  taten. 
Die  von  f^anratii  gegebene  Zusammenstellung^)  der  wich- 
itcji  italirnischen  Hchallvorkommnisse»  deren  subterrane  Her- 
inA  ala  verbargt  ku  erachten  ist,  muss  als  sehr  belehrend 
■rkiuint  worden.  Von  1570  bis  1901  kennt  man  nicht  weniger 
ll'j  distinkte  Einzelfälle,  die  in  einer  Tabelle  bequem 
SU  Dbeni«hen  sind.  Aus  dieser  kann  man  die  nachstehenden 
SchlQsM  liehen:  Mitunter,  aber  durchaus  nicht  regelmässig, 
sind  die  Rodenknalle  Vorboten  wirklicher  Erdbeben;  in  erd- 
ölreichen Gegenden  werden  sie  am  häufigsten  gehört,  und 
Vorkommen  weist  auch  ein  relatives  Frequenzmaximum  in 
len  Zeiten  auf.  in  denen  ohnehin  der  Boden  lebhafter  he- 
isi;  Knalle  oLne  gleichzeitige  Erderachütterung  sind  keine 


SdswuiDbelien  war  reich  an  Detonationen  ohne  Stoss;  gerade  eo 

hcn    vom    Oktober    1891    gegcnOber 
-T  nis  409  rein  akufitiBclie  Pb&nomene 
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Seltenheit;  die LuftstÖsse sind  nichts  als  Wirkungen  Ton  ImpalKB. 
die  aus  der  Erdrinde  sich  nach  aussen  mitteilen. 

Mit  Cancan i  kommt  in  der  Hauptsache  yd]]ig  flberaa 
der  verdienstvolle  Bearbeiter  der  italienischen  Seismologie. 
M.  Baratta  in  Yoghera,  der  im  ersten  Teile  seines  giomn 
Werkes^)  die  erreichbaren  Materialien  möglichst  Tollstindig 
gesammelt  und  auch  die  wahrscheinlich  geschichtlich  frfllicst» 
Erwähnung  unseres  Phänomens*)  aufgefunden  hat.  In  seiiwr 
neuesten  VerÖifentlichung')  geht  er  aus  von  der  TatsM^. 
dass  durch  Cancani  (s.  o.),  Botti^)  und  SimonelH*)  & 
Wesensgleichheit  der  „MistpoeiFers*  und  der  .Marina*  erw»- 
sen  sei,  und  wendet  die  so  erzielte  Erkenntnis  an  auf  eine  ib 
Norditalien  heimische,  unter  dem  Namen  „Balza^  bektBDH 
Schallcrscheinung,  die  insbesondere  südlich  und  südwestlich  t« 
den  Städten  Faenza  und  Forll  den  Nordabhang  der  Apenniiieo- 
kette  beherrscht.  Nur  ein  einziger  Lokalberichterstatter  wxadt 
von  einem  Zusammenhange  zwischen  diesen  „brflllenden*  LtutM 
und  einer  leichten  Form  von  Erdbeben  etwas  auszusagen.  Es 
ist  bei  den  Umwohnern,  welche  mit  der  —  in  einigen  Dörfera 
auch  -Trabusso*  genannten  —  ^Balza"  vertraut  sind,  so  gst 
wie  Einhelligkeit  darüber  vorhanden,  dass  der  Monte  Faltercan. 
der   folglich    mit    dem    obengenannten    Monte    Tonaüoo  rer- 
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rerdpn  künnfce,  den  Sitz  und  Herd  der  dumpfen  Knall- 
darstolle.  Mag  divse  Ortshestimranng  nuch  fehlgreifen, 
cit  ist  sie  gleichwohl  begrllndet,  dass  die  Detonationen  nicht 
der  Luft  oder  aus  dem  Meere,  sondern  aus  dem  nahen 
ibirgip,  nufl  dem  Inneren  der  Erdkruste  ins  Flachland  gelangen. 
UeboraU.  wo  man  die  ^Balza*  kennt,  haben  sich  zum  öfteren 
«choo  wirkliche  Erdbeben  ereignet;')  der  Umstand,  dass  das 
kod  riele  warme  Quellen  besitzt,  mag  wohl  auch  kein  zu- 
llig«»r  und  gleicligültiger  sein.  Auch  Bergrutsche  werden  von 
j«ner  Flank«  der  Apenninonkette  wiederholt  in  den  Geschichts- 
lehrm  berichtet.  Mit  einem  Worte:  Der  Bezirk,  um  den 
•ich  handelt,  gehört  £u  den  morphologisch  unruhigen 
Teilen  der  Erdoberflüche,  und  um  bo  weniger  darf  man  aich 
dArOb«r  wundern,  das»  neben  eclitim  Erdbeben  auch  jene  un- 
fertigen Formen  derselben,  die  »ich  nur  dem  Gehöre  verraten, 
den  gewöhnlichen  r)ingen  gezählt  werden. 
In  allemeuester  Zeit  ist  zu  den  Gebieten,  die  man,  im 
isahn  liegenden  Gogensatze  zu  den  ständigen  SchOtt<'rgebieten, 
ab  habituelle  DetonntinnKbezirke  bezeichnen  könnte,  auch 
^^as  dalmatische  Festland  hinzugetreten,  nachdem  von  der 
irgelagerten  Inselkette  schon  längst  diese  Eigenschaft  ermittelt 
ir.'")  Die  hieftlr  den  Beweis  antretende  Studie  von  Dai- 
elli')  fQhrt  uns  in  eine  sumpfige  KUstencbene  bei  den 
trücken  von  BrJbir",  wo  die  Dinarischen  Al|»en  nahe  an  das 
de  Meer  herantreten.  Zahlreiche  (Quellen  bewirken 
V  viT-'iuipfung  des  aus  nahe  licgeudor  Ursache  in  schlimmem 
ren  Rufe  stehenden  Lüorales;  nm  roeiattui  trügt  hiezu 
u   die   am   Berge  Oatrovica  entspringende  Quelle  von  Otres. 


I.  t.:,.,^  ^  Frajfe  kommenden  «ifgcmlen    hat  Baratta   karto- 
,  Cftrtn  eimnicn  d'  [iaüia.  An*«*  dt  acuotiuiento.  Vo^hera  1891. 

7  if.    Eh  wunledorl  auf^oregt, 

fkommeo  auch  diu  Wouer 

i-U  ttino  Unt«rmrt  dem  allgemeiaeD  Be^nffe  der  BodeulmaUe 


ir  r>  i  tj  iir'ij. 


*)  PaiaelU,  Di  »Icani  rumori  ofUnrali  che  u  odono  presao  Otres 
r}  ia  DaloiMia.  OulL  della  Soc  Geogr.  Ital.,  (I)  i.  Bund,  S.  303  ff. 
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Der  mit  geognostischen  Aufnahmen  beschäftigte  Yer&flWT  hMt 
am  Abend  eines  Maitages  zwar  schwache,  aber  doch  gm 
bestimmt  zu  unterscheidende  Töne,  die  aus  der  Mitte  ds 
Ebene  herüberzukommen  schienen.  Es  war  eine  Art  Gebrflll 
(„mugghio"  bei  den  Italienern,  „bukalj*  bei  den  hier  ■Bg^• 
sessenen  Dalmatinern  kroatischer  Abkunft).  Gegen  Beginn  ^ 
Nacht  steigerte  sich  die  Stärke  der  Klänge  und  wurde  inuMr 
stärker,  um  allmählich  wieder  abzuflauen  und  gegen  Sonna» 
aufgang  gänzlich  aufzuhören.  Es  waren  nicht  abrupte  Luft» 
stösse,  sondern  man  konnte  eine  Zusammenfassung  der  dröh- 
nenden Laute  in  zeitlich  zusammengehörige  Abteilungen  wahr- 
nehmen, so  dass  sich  jede  Serie  aus  drei  bis  fünf  BrüUtÖna 
zusammensetzte.  Nur  im  Frühling  lässt  sich  diese  sonderiwv 
Musik  vernehmen,  vor  März  und  nach  Ende  Juni  ist  sie  nad 
Aussage  der  umwohnenden  Morlaken  erstorben.  Dass  sidi 
die  Volkssage  der  Erscheinung  bemächtigt  hat,  ist  leicht  xa 
denken. 

Die  RegelmUssigkeit ,  welche  in  dem  Auftreten  dieser 
Varietät  der  Schallphiinomene  zutage  tritt,  verhindert  nm 
so  urteilt  Dainelli,^  die  Veranlassung  dazu  in  geotektoni- 
sehen  Umsetzungen  oder  in  internen  Explosionen  zu  snchco. 
Er  erläutert  seinerseits  eingehend  die  auf  der  Insel  Meleda 
zur  Beobachtung  E'okomtncnon   Vorfälle    und    sucht    aiis    ihnt 
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Metreswogen  lasse  sich  auch  die  jahre&zpitliche 
kongkauui  Terein^)arei].  Wohl  aber  sprächen  manche 
to  SU  Gnnsten  der  Annahme,  dass  in  einem  unter- 
isch cn  K lehren »ystcme  zirkulierendes  Wasser  die 
Dge  Terursache.')  Bis  sei  bekannt  genu^,  da^s  in  Höh- 
d  (trotten  sich  oft  die  auffallendsten  Schallphünomene 
n.^)  So  lange  das  Wasser  gleich  müssig,  ohne  llinder- 
i|tb>rwinden  zu  mllsseu,  in  einer  [?öhre  dahinströmt,  geht 
ein  unbestituriites,  über  gleiolitorraiges  Geräusch  von 
aus:  sowie  es  jedoch  seinen  Weg  sich  erst  gewaltsau  7.u 
jifen  geniitigt  ist,  geben  abrupte  Luftstr>sse  von  dieser 
librrchung  di^s  normalen  Verlaufes  Kenntnis.  Duss  nun 
Katavothrennetz,  wie  es  hier  anzunehmen  wäre,  nicht 
an  Engstellen  und  Unregelmässigkeiten  sein  kunnte,  ver- 
t  sieb  nach  allem,  wa^  uns  von  der  Karstnatur  bekannt 
gani  von  selbst.  TagsUber  jedoch  seien  die  aus  der  Hem- 
ung  des  Wassers  entspringenden  Brummtöne  zu  schwach, 
das  Glehj^rorgan  ku  aHizieren,  und  erst  die  Huhe  der  Nacht 
haffiEr  ihnen  (ieltung.  Dalmatien  hat  bekanntlich  sub- 
o]»i«ches  Klima  und  Winterregen,  so  dass  in  der  kalten 
reaEeit  genug  meteorisches  Wasser  in  den  Felsgrund  ein- 
em kann,  um  dessen  Adern  und  Spalten  gleichmässig  zu 
rchdringen,  während  das  Frühjahr  ungleiche  Wasserzufuhr 
d  damit  zugleich  Störungen  im  DurcbÖusse  mit  sich  bringt, 
endlich  ist  so  wasserarm,  dass  die  StWimungs- 
t  ihren  akustischen  Begleiterscheinungen  (Iber- 
upt  aufli^^rt.  Allerdings  ist  die  Ostravicaquelle  keine  inter- 
litierendo,  sondern  eine  perennierende,  was  auch  nach 
Aoion  eigener  Ansicht')  der  Erklärung  nicht  zur  Unter- 


0  Wbmim,  S.  323  ff. 

*)  Waan  hier  auch  da»  Beispiel  der  syrakuttaaüicheii  Latomieu  an- 
WUd»  die  dem  G«bÖr«  vrahre  Kätsel  (»Ohr  de«  lUonjraiuit*)  auf- 
90  mfichtüti  wir  «olcbe  Falle,    iu  denen    sich   die   schöpfuruche 
Iti^k^it  dt^  nirnHcblu-beii  Ueistits  offenbart,   bei  der  Diakossion  reiner 
tUT'  aus  dem  Spiele  ^oLuiecu  wiflsen. 

■n   der  selbst  gfiuarbte  Eanwand  zarück- 
wild«  dOnk«ii  OD«  keine  darcluchlagendeu  xn  sein.    JedenfalU 


670        SiUung  der  math.-jfikys.  Klaue  vom  5.  Desembtr  100$. 

Stützung  gereicht.  Wir  möchten  die  Art  der  Au£Fasiing  fa 
italienischen  Geologen  trotzdem,  und  obwohl  wir  den  Win 
kungsbereich  des  Meeres  für  weit  ausgedehnter  üls  er  hmm 
zu  müssen  glauben,')  als  eine  unter  allen  Umsünden  dfr 
Beachtung  vollauf  würdige  den  Karstforschem  zu  eorgfiiltigcr 
Überprüfung  anempfehlen. 

Als  Schlussergebnis  dieser  zweiten  Untersuchung  der  StnÜ- 
frage  der  abrupten  und  spontanen  Detonationen  stellt  sich  vm 
eine  durchgängige  Bestätigung  des  dereinst  gewonnenen  Kcsil- 
tates  dar,  dass  man  die  Ursache  jener  unter  der  Erde  zu  such« 
habe.^)  Ohne  im  geringsten  leugnen  zu  wollen,  dass 
Klangerscheinungen  von  wesentlich  gleichem  Charak- 
ter gelegentlich  auch  durch  irgendwelche  andere  An- 
lässe hervorgebracht    werden   können,*)   ist  doch   d«r 


mÜBsten  ein  Jabr  hindurch  Messungen  der  Ergiebig'keit  anfrett«lit 
werden.  Denn  als  Signatur  der  Karstwasserläufe  ist  nun  einmai  v:e 
die  interessanten  Aufsätze  von  Putick  (Die  Lindvurmquelle  bei  Otxf- 
laibach,  Krdbebenwarte,  3.  Jahrgang,  S.  18  ff.»  und  A.  v.  Seh.  ([ntrr- 
mittierende  Quellen  in  Krain,  ebenda,  3.  Jahrgang,  S.  21  ff.)  recht  kju 
ersehen  lassen,  deren  nicht  nur  durch  die  zeitliche  Verteilung  der  NieJ*r- 
schlage,  sondern  auch  durch  die  innere  Struktur  des  Kalkgebirget  be- 
dingte Unbeständigkeit. 
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Ursprung  der  sehr  grossen  Mehrzahl  dieser  Luft- 
•rsebÜtteruDgen,  die  deshalb  den  Namen  „Boden- 
knalle" verdienen,  ein  endogener,  und  man  hat  ein 
Recht,  diese  letzteren  mit  embryonalen,  für  die  Ge- 
fahlssphäre  des  normalen  menschlichen  Organismus 
XU  schwachen  Erdbeben  zu  identifizieren. 


eine  sogeDannten  Gaarulkanen  ähnliche  Erscheinuag  in  Mähren,  Ann.  d. 
Phjs.  u,  Chem.,  54.  Band,  S.  170  ff.;  Über  die  Detonationen  des  Reichen- 
Imcher  Bergea,  ebenda,  64.  Band,  S.  560  S.)  glauben  machen  wollte. 


i; 
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Der  Cauchy-Goursat'sche  Integralsatz  und  seine 
Übertragung  auf  reelle  Kurven-Integrale. 


Von  A)fr«d  Prl»g8h«lQi. 


( Ktti  ••tlittifi  I 


hA..,nhtv   t 


ibm  yiicUii)i\'  \  Lrall^'L-meinerun^,   welrho  der  Oaiirhy 'sehe 

ttcr  (las  Vrr>ichwiiMit*n  oin«s  gescblossenen  Integials  von 

Form  ^f(s)*d£  durch   Herrn  Goursat*)  erfahren   hat. 

1  '  i:npi  von  Herrn  Heffter*)  auf  reello  Kurvpn-Intej^lo 

*^ ^.  :  iirni  ^(Pit.jf)  -  dx  -\-  Q(u:^y)'  dy)  nWrtmgen  worden. 

An  die  SteUe  d*^  Gotirs a tischen  Vorauaset/ung  eines  lediglich 
endlichen  (aber  an  keinerlei  Stetigkejts-Hedingiingfn  gijl>UTi- 
^'{£)  trill  hierbei  diu  folgend».«;  P  und  Q  müssen  für 
if  de»  in  Frage  kommenden  Bereiches  ein  vollstün- 
dige«  Differential  ht-sitzen')   und  ausserdem  der  bekannten 

Integrubilitäts-Redingung  *^ -j       genügen.      Ich    habe   bei 

frflhL-rer  Gelegenheit*)  ausföhrlich  gezeigt,  dass  jedes  über  eine 
ftbicilungsweise  monotone  Kurve  erstreckte  Litegral  durch 
«s  Milcbea  aber  einen  »Trejipenweg*  (d.  b.  eine  aus  Furul- 
Man  zu  d^a  Kof>niinaten-Axeri  zuhMumiengesetzte  gHbrochene 
Linie)  beliebig  approximiert  werden  kann,  und  Herr  Heffter 
bftt  die  hierzu  erforderlichen  Definiticuien  auch  auf  den  Fall 
:...Jiirli/'h    ri'lfifivior baren    Integrations- Kurve    ausge- 


i.}t\ 


r-«.i,    .ji    iri-'    \n\vr.  Math.  Sor.  1   fUH»).  J».  U. 

.  NarJ»r.   1Ö02.  f..  137;  IWÜS  ».Sit7.ong  TOM  31.  Oktober). 


ji.  ?.6  ff. 
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dehnt,  sofern  nur  diese  letztere  im  Innern  desjenigen  Be- 
reiches verläuft,  für  welchen  die  zu  integrierende  Fnoktk« 
gewissen  Bedingungen  genügt.  Darnach  reicht  es  also  in  d«r 
Hauptsache  vollständig  hin,  Sätze  über  geschlossene  Integnk 
für  den  Fall  eines  zu  den  Koordinaten-Axen  parallel  gestc^lltec 
Kechtecks  zu  beweisen.  Dies  gilt  sogar  auch  noch,  «esc 
man  die  von  Herrn  Heffter  bezüglich  der  nur  rektifizier- 
baren Integrations-Kurven  gemachte  Einschränkung  fallen  list 
und  für  die  über  letztere  zu  erstreckenden  Integrale  die  fjenr 
Einschränkung  nicht  erfordernde)  Definition  des  Herrn  Camillr 
Jordan^)  zu  Grunde  legt.  Alsdann  kommt  es  nämlich  :l 
letzter  Linie  nur  darauf  an,  Integralsätze  der  fraglichen  Art 
für  den  Fall  eines  beliebigen  Dreiecks  zu  beweisen.*»  t^ 
man  ja  aber  diesen  Fall  nach  dem  oben  gesagten  durch  A[>- 
proximation  vermittelst  eines  „Treppenweges"  erledigen  kacc. 
so  ist  schliesslich  auch  jener  allgemeinste  Fall  auf  dfs 
„Kcchtecks'^-Beweis  zurückgeführt.  Man  kann  hiernach  sair^c. 
dass  dieser  letztere  dem  praktischen  Bedürfnisse  im  weitt^^rc 
Umfange  Genüge  leistet;  freilich  wohl  nicht  ganz  so  volliitäindis 
dem  logischen.  Denn,  wenn  wir  auch  bei  der  Analw 
krummer  Linien  gezwungen  sind,  zu  Grenz-Vor>stelluDg*t 
zu  greifen  und  sie  durch  passend  gewählte  gebrochene  Linien 
zu  approximieren,  so  nmss  es  doch  andererseits  wohl  ab  eis« 


A,  Pnng*h<nn:  Der  Cauchj^-GoursaCäche  IniegraUalS.  ^1^ 

in  offcnltar  schliesslich  darauf  binniisliiuft,  dass  man  den  für 

itcbloflsene  Iiit«*grale  erforderlichen  llauptbcweis  nicht  auf 

Fall  ejneü  »peziell  gelagerten  Rechtecks  beschrankt, 

idera  von  vornherein  für  ein  beliebiges  Dreieck  zu  führen 

ik-')     Die»   Rlr  den   oben   erwähnten,    von  Herrn  Hoffter 

iitxk   Kechtecks-Fftll  bewiesenen  Sutz    über   reelle  Linien- 

Ic  zu  leisten  und  daran  einige  weitere  Bemerkungen  zu 

iOpfeu.  iüt  der  Zweck  der  folgenden  Mitteilung. 


1.  Es  Bei  f{x,y)  eine  in  einem  gewissen  Bereiche  T  ein- 
itig*  und  stetige  Funktion  der  beiden  reollon  VerUnderlichen 
Wir  Hetzen  zur  ÄbkUrzung,  wie  Üblich: 


UDlI 

f  (X,  y)  -  i  {x^.  y^)  -  /;  {x^.  yj  ■  {x  —  x^  -  /;  (j?„,  y^)  •  (y  -  y^ 

Man  sui^t  al.Mdnnn,   f(x,y)  habe    im  Punkte  (JV.Vn)   *^'" 
IUtiiudi)(vs  Differential*)  oder,  wie  ich  etwas  kllrzer  es 
brzjeichn^n  will,  f{x,y)  sei  bei  {x^f^y^)  differenzierbar,')  wenn 
i^m»lf^)*  ^i(^o»yo)  bc»tinimte  Werte  besitzen  und  zugleich: 

>0  von  beliebig   vorgeachriebener,   d>0  von   entsprechend 
bestimui ender  Kleinheit), 


ni^i   «I«   AQsicblaggebeDd    eriobeint.    (Vgl.  die   p.  1,   Fussii.  8 
ürrtv  Mittnlun^  p.  &&,  60). 

')  Vgl.  im  flltriffon  meine  Bctnerknngfea:  Trantoct.  of  th©  Ampr. 
bth.  Sorf^   V  (IWII,  p.  418. 

Stoli,   Orundzüge  der   Diff.-   und   Integral-KecUnuDf?, 
lIHtv 

*)  AUn  ,diffiir«nsi#rbar*  (aoblecbthia)  im  Sinne   von  .total 
•enai^rbflr*. 

45» 
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Ist  f{x,  y)  für  jede  einzelne  Stelle  (a:^,  y^)  des  Bereicha  1 
differenzierbar,  so  braucht  deshalb  f{x^y)  noch  nicht  in  J 
gleichmässig  differenzierbar  zu  sein.  Hierzu  müssen  namlid 
noch  die  folgenden  zwei  Bedingungen  erfOIlt  sein,  deren  B^ 
stehen  durch  die  blosse  Differenzierbarkeit  für  jedes  einiebn 
(^01  ^o)  '^^^  keineswegs  gewährleistet  wird : 

1)  IA(^o»yo)!t  l/i(^o»yo)i  bleiben  für  alle  (x^.  y,l  d« 
Bereiches  T  unter  einer  festen  Schranke. 

2)  Es  gibt  zu  jedem  £  >  0  ein  bestimmtes  d  >  0,  welche 
für  alle  {x^,  y^)  die  Existenz  der  Ungleichung«D  i> 
nach  sich  zieht. 

2.  Bezeichnet  man  mit  J  irgend  ein  dem  Bereiche  T  Vh 
gehöriges   Dreieck   und   mit    f  f{x^y)-  dx^    f /"(^ty)"^'^  I°* 

(I)  (J) 

tegrale,  welche  (etwa  in  positiver  Richtung)  über  die  Begren- 
zung dieses  Dreiecks  zu  erstrecken  sind,  versteht  man  frrn« 
unter  (x^,  y^)  einen  ganz  beliebigen  Punkt  des  Bereiches  I.  ä 
ergibt  sich  mit  Benützung  der  Identität  (2)  unmitt«;lbar  Jii 
folgende  identische  Umformung; 

X/*!-^.  y)  -dx  =  ^f{u\  y  '  Xq,  y^)  -  dx 


Cmtehp'Gnurtat's^e  Infetfralanti. 


3.  Dieg  Torausgoscbickt  boweisen  wir  jofczt  den  folgenden 
(^  ^      '  j   dfT  (Truirsat'Ärhen    Vt^nillgermnnerung   des 

Jauci^  ivgrul-Sutzos  auf  reelle  Kurveu-Integrnle): 

Sind  P(j?,y),  Q(x,ff)  eindeutig  definiert  und  diffvrensicr- 
bar*)  im  Intiem  und  auf  da'  Bcirrvmung'^)  dnes  Drei- 
eekn  J  und  besteht  dasfüttsi  die  BczUhnng: 

(5)  n(^.y)  =  <i',(^".y). 

$o  hu  man: 


(6) 


^{P^dx+Q-dij)  =  0. 


Beweis.  Halbiert  man  die  drei  Seiten  von  A  und  zer- 
lest -1  durch  j^«*rwdlinij^t*  Verbindung  der  FTalbierungspunkte 
in  4  konjfTueute,  dem  ursprünglichen  äbnlicbe  Dreiecke  Jj'^ 
(x  =  1,2^3,4),  so  bat  tnao: 


and  dAhcr: 

!   f(P.d;c+ V-rfy  <l>|j     iP'dx+Qdy)\. 

Unter  den  4  Üreieck(*n  /i{"^  muss  dann   offenbar    minde- 
atttoa  »ins  vorhanden  »ein,  t^r  welches: 

IJ    {P^d^+Q'dy)\^i  JiP'dx-^-  Q'dy)\ 

OH 

itttflmt    Es  w«rdo  dieses  Dreieck  oder,  wenn  mehrere  dieser 
Ali   rorbandeo  sein  sollten,  ein  beliebig  aus  diesen  bemu^e- 

'  Pifferensierbarkcit  einer  Funktion /"(x.y)  indem  oben 
"  »cbllevsi  offenbar  allvmal  achoo  die  Stetigkeit   tod 

VerhaltMi  bezv.  die  ExUtenz  TOn  P{x,y),  Q{'C,y)  ftu^ni- 

sondere   hmuchen 


li  A I»  (j  1 0 II  hin 


g>it<r  difffreanctWi'.  noch  »teag  ta  »ein. 
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griffenes,  aber  nunmehr  bestimmtes  mit  zf,  bezeidinet  Ak 
dann  wird  also: 

Wendet  man  jetzt  die  analoge  Yierteilung  auf  das  Dreied 
Jj  an,  so  ergibt  sich  mit  Benützung  der  nämlichen  Schlo» 
weise : 

IX(P.J:r-i-g.dy)|<:4.!J(P.dx+«.dy)  , 

und  daher: 

\^{F'dx+Q^dy)^<4:^'   ^(P'dx+Q^dp)  . 

wo  jetzt  Jj  ein  bestimmtes  Viertel-Dreieck   von   J,   bedfoM 
Durch   n  malige  Anwendung   dieser  Schlussweise  gelang 
man  zu  einer  Beziehung  von  der  Form: 

(7)        |(P.da;+e-<^y)i<4-.;J(P.rfa;+  Q-dy)  . 

(J)  (-1«) 

Dabei  bilden 

',      ^1     ^t ^•i 

eine  (offenbar  unbegrenzt  fortsetzbare)  Dreiecksfolge  von  fol 
gender  Beschaffenheit:  jedes  Dreieck  J,  (v  =:  1,  2, .  .  .ii)  biUe 


ngtihrim:  Der  Cmtchy-GoursaVecke  Integral aati.  679 

auf  Grund  der  vorausgesetzten  Differenzierbarkeit  von   l*{x^y\ 
Q  (x^  y)  ein  (5>0  so  fixieren  lassen,  dass: 


(9) 


^' (•*-'.  y'-t'o*  i/o)  I  1  ^     „  ,  ,  ,  , 


für   alle  dem  Bereiche  J  angehörigen  (a;,  y),    welche  den  Un- 
gleichungen genügen : 


(90 


<6. 


Andererseits  ergibt  sich  mit  Benützung  der  Transformation 
{4»),  (4")  zunächst: 

j(P^dz-\-Q'dy)^^(Pix,y  x,,y,)dx  +  qix,y,x,,y,)-dy) 

Da  aber  nach  Voraussetzung  (Gl.  (5)) : 
A  (^0'  2/0)  =  Qj  K.  I/o) 


und  sodann 


^t/'dx-\-^X'dy  =  ^d{xy)^=0, 

«1»)  "m>  (<n) 


80  reduziert  sich  die  obige  Gleichung  auf  die  folgende: 

(10)   S(^'dx+Q'dy)^S{P{xyix,.y,ydx-hQix,y\x,.y^^dy), 

Wird  jetzt  n  gross  genug  angenommen,  dass  ^m  voll- 
ständig in  die  durch  Ungl.  (9")  charakterisierte  Umgebung  des 
Punktes  (jr^,  y^)  hineinftillt,  so  folgt  aus  Gl.  (10)  mit  Benützung 
der  Ungleichungen  (9): 

\f(P'dx-\-Q'dy)\<e^j{\x~Xo\  +  \y-'yo\H\dx\  +  \dy\). 


Wegen 


9    ~  90  1   t  •* 


wird  sodann 
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^^(Fdx+Qdy)\<e-s^'^{\dx+'dyi) 


8^ 


<  £  •  s. .  2sh  =  £  ■  2si  =  £  .  2  •  ^  (s.Gl(Si- 

4 

sodass  also  die  Un^'leicbung  (7)  in  die  folgende  übergeht: 

(11)  \j(Pdx+Q'dy),<e'2s, 

(I) 

d.  h.,    da  e  unbegrenzt   verkleinert  werden   kann,   schüesslitfa 

wie  behauptet: 

^{r-dx+Q-dy)=^0, 

(1) 

4.  Man  bemerke,  dass  die  bei  dem  obigen  Beweise  il 
grundlegend  vorausgesetzte  Bedingung  der  Differenzierbir 
keit  von  /^(x,  y\  Q{Xj  y)  (immer  in  dem  oben  näher  definiert« 
Sinne)  einen  wesentlich  anderen  Charakter  besitzt,  wie  di* 
jenigen  Bedingungen,  welche  zum  Beweise  des  betreffende 
Integralsatzes  mit  Hilfe  des  Green^schen  Satzes: 

J"  JCA  -  ''',)  <i^  •dy  =  Sii'-dx+Q.  dy) 

erforderlich  sind.  Diese  letzteren  sind  Stetigkeits-Bedic 
gungen  für  Q^  {u\  //),  /',  (x,  y\  welche  die  Existenz  der  Poppe 
Integrale  j  ^  Qi-  dx  dy,  J  J*  P,  •  dx  dy  nach  sich  ziehen  soliei 
Iclie    aWo.    tilltroniLäii    zu    reden,    in    L'ewi^<*-tM    l 


JL  PrinffAmm;  Der  Cauchtf'0our9<U'9Che  Jntegro^natt, 


r;sl 


Amam  drr  Oroen*»che  Satz  keitiBswcgH  aU  nllgemeinstc  ßrund- 
lagv  der  KeUtion  ^(P- dx -\-  (^  '  dy)  =  (i  angosrhon  werden 
kann, 

5.  Aus  dem  in  Nr.  3  hi>wte$orieD  SuUo  ftir  rocllu  lu- 
ie^nü^  gi^winnt  tniin  unniittelbar  den  Cauchj-GoursAt'Nclien 
Sats    fllr   komplexe    Integrale:    f  ^W  •  d^  ="  0,    wenn    man 

ff(s)'di  in  «<^inen  reellen  und  ium^ijinüren  Teil  zerlegt.  Da- 
HegHn  UUst  flieh  nicht  umgekehrt  der  Satz  von  Nr.  8  aus  dem 
«ntaprpcJtcnd»*n  tSwtxe  fiJr  f /(-)*  d^  herleiten.  Man  würde  auf 
diesem   Wege  immer  nur  das  liesultat  gewinnen,  dasst: 

wriiu  PiJ\y\  <?(J^. .'/)  •u&'*'er  don  froher  angegeltenen  Bcdin- 
f(UDg«D  auch  noch  der  Beziehung: 

^uOgen.    Der  Sat2  von  Nr.  3  ist  also  der  allgemeinere  und 
shon    aU5   diesem  Grunde   dürfte    es  /weckmassig   erscheinen, 
ftb  den   eigentlichen  Fundumeotalsatz  zmn  Ausgimgs- 
aut  nehmen,  zumal  jn  Oberhaupt  die  prinzipielle  Zurlick- 
g  der  komplexen  Integrale  auf  reelle  Kurven-Integrale 
logischer  und  praktischer  Hinsiclit  (»rhchürhe  VopzUge  besitzt, 
AVI1I     ni:ni    fn  ilich    nur    "11^    Beziebtmg   j*/  (^)  •  rf^  =  0 


U* 


itri    nft    ^  utrtu*s-.ru,uny    tiiu"^   eindeutigen«   differenzierbnren 
r))  auf  dem  denkbar  ktiriesten  Woge  herleiten,  so  braucht 
m&Q  nur  das  in  Nr.  3  angewendete  Beweisverfuhren  mutatis 
']•%  direkt  auf  (*/"(#) «rfj   zu   Wbertragen.     Man  ftndet 
analog  wio  dort: 


12) 


1 1.   iiiuD    !<oHunn    mit   -"„   den  Urenzpunkt  der    l„, 
bv -,. .,.    ..af  Grund   der   vorausgesetzten   Üifferenzierbarkeit 
fiM\  »ine  Beziehung  von  dar  Form: 

-•)-A.-.)7*f'«)-(---Ji<«-l*-'.l   mr^-*,i<d. 


^^82        SUsung  der  math.-phy8.  Kla$$e  vom  S,  DesewAer  1903, 
Durch  identische  Umformung  ergibt  sich  aber: 

(l„)  (V)  (J«>  o,. 

(14) 

(wegen:    f  ^^  =  0,    fr-d^  =  0,  wie  unmittelbar  aus  der  Dr- 

f  initiou  des  komplexen  Integrals  als  Summen-Grenzwert  her- 
geleitet werden  kann.')) 

Wird  also  wiederum  n  so  gross  angenommen,  dass  J.  in 
die  Umgebung  |  ^  —  ^^  {  <  d  hineinfallt,  so  ergibt  sich  mit  Be- 
nützung von  Ungl.  (13); 

('»1  <•'«) 


"^"2  ■*"~2'4-' 
und  daher  schliesslich: 

JA~0•^'^^<.>•5'  d.h.  J/'(.-).d-?  =  o,») 

SfK'.  2  ilW>1^  |r.  417. 
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»emerkuBgen  zur  Analogie  zwischen  Aufgaben  der 
Auagleicbangsrechnang  und  solchen  der  Statik. 

Ton  M«bastUn  FlnHterwalder. 

Hei   photof^nuuniüirischen  Untersuchungen^)  traten  einige 
Auffjt^ben  der  Ausgleichungsrechnung  a\if.  d<>ren  Losung  in  der 

^ fhft  der  Statik    Ktarrer  Systeme    einen   »nsclmuliclicn  Aus- 

.    fand.     Ich  erwühno  diu  drei   folgenden: 

1.  Zwd  Hänfen  von  je  n,  einander  zugeordneten  Punkten 
Andening  ihrer   Fomi   und   Grösse   durch  Verschiebung 

Dr^hoDg  80  gegeneinander  zu  legen,  (liiss  die  Summe  der 
»drattft   der  Kntfomungen   enUprcchender  Punkte    ein  Mini- 
mtiin  wird. 

2.  Einen   Hau(»'fi   vmi    w  Punkten   \\m\   »»iu   Ulindel   von  n, 
Funlctra  zug«'(trdni*ten  Strahlen  ohne  Änderung  ihrer  Form 

d  OrOflM  darch  Verschiebung  und  Drehung  so  gegeneinander 
Ipg«>n,  dass  die  Summe  der  i^^mdrab?  (h»r  kOrzesteti  Abstund« 
PonJrttf  von  den  entsprochenden  Strahlen  ein  Minimum  wird. 

3.  Zw^i  Bündel  von  je  n,  einander  zugeordneten  Strahlen, 
n    Mitiel|iunkt«    eine    gegebene    Entfernung    haben,    ohne 

g    ihrer    Form    durch    Drehung    so    gegeneinander    zu 
dam  die  Snmine   dt*r  Quadrate   der  kürzesten  Abstände 
t8proch<*ud«r  Strahlen  ein  Minimum  wird. 

■,  r^.  Filutennüder:   Eine  Grand  an  fgabe  der  Pfaotogrammetrie  and 
Anwmdtisfi   auf  Ballonaufnahmen.     Abhdlgn.  der  K.  B.  Alcad.  der 
n    Kl     VA    \\V    Al.f    31    -     •Jii  ,inJ  2-47. 

Da»  Bnckwart^eiueclmeiden  im 
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Sitzung  der  math.-]yhy8.  Klasse  vorn  5.  Dezember  t903. 


In  allen  drei  Fällen  bilden  die  Strecken,  derft 
Quadratsumme  ein  Minimum  gibt,  als  Kräfte  aofge- 
fasst,  ein  Gleichgewichtssystem. 

Als  gemeinsamer  Grund  hiefür  lüsst  sich  der  bekannte  nafb 
Castigliano  benannte  Satz  vom  Minimum  der  Formindf- 
rungsarbeit  beim  Gleichgewicht  elastischer  Systeme  anfÜhnfi. 
Wir  denken  uns  nämlich  die  beiden  Gebilde  (Punkthaufen  oder 
StrahlenbUndel),  welche  zusammengekoppelt  werden  sollen,  ak 
starre  Systeme,  die  durch  elastische  Faden  an  entsprechendn 
Elementen  (Punkte  oder  Strahlen)  mit  einander  FerknQpft  ani 
Dabei    schreiben    wir   den   Fäden   folgende   Eigenschaften  zu: 

1.  Ihre  Länge   ist   im   ungespannten  Zustande    rerschwindfni 

2.  Wirkt  eine  Kraft  P  dehnend  auf  sie  ein,  so  wächst  ihn 
Länge  proportional  jener  Kraft  und  zwar  bei  jedem  Faden  in 
gleichen  Verhältnis.  3.  An  den  Punkten  der  Haufen  seien  di# 
Fäden  mit  dem  einen  Ende  einfach  befestigt.  4.  Die  Endn 
der  Fäden  jedoch,  welche  an  einem  Strahl  angrrcifen,  traffes 
einen  Ring  von  verschwindenden  Abmessungen,  der  auf  d<n 
(als  dünnen  starren  Stab  gedachten)  Strahl  reibungslos  gleitet. 
Bei  der  dritten  Aufgabe  sollen  ausserdem  die  beiden  Bündd 
an  ihren  Mittelpunkten  durch  eine  starre  Stange  gelenkig  v«- 
bunden  sein.  Auf  diese  Weise  werden  die  zwischen  den  Ek- 
menten    der   zusammengekoppelten   Gebilde    ^espÄnnten   T%^ 


\er:  Außm 


lUäyt cichsrevhrutnff  u.  d.  Statik. 


Ige   \mi  Richtung  durcb   die  Verbirniiinf^f:i(l<*n    darge.stellt 
e»  iuIUäcd  dcmnacli  diese  Verbiudungsstrocken,  so  wie  die 

S(iib»t,  via  Qleiclif^wiclitäsysten)  bilden. 

Die  mechanische  Analogie  zu  den  Aus^loichungsaufgabeu 

'"'  ''  '       '     lio  Pnixis  nur  den  Wert  eines  On'pntirninpjs- 

und  vfroiniucbt  diR  K<*chenarbeit  der  Aus- 

ichunf?  kfim^n-4'gx.    Da^efi^^n  «eigt  sie  uns,  daaa  die  Giltig- 

'it  trio  jene  der  Ausgli'ichiinf»s.roübriung  auf 

V  .  brUckt  ist,  die  Rieh  biü  auf  kl^int'  GrÖsaen 

fti;  u  IruKscti. 

Im   Anschlus9    an   die   betrachtete   mechanische   Analogie 
tn>ch  »ine  KrgHnzung  und  Berichtigung  der  Formeln,   die 
bei  der  Ausgb*ichung  der  \\.  Aufgabe  gegeben  wurden, 
inung  finden.    Damal»  war  vorauagefletzt,  dans  die  beiden 
ilmbQodel   «ich    bereite    in    solcher   Stellung   zu    einander 
tdeo.   bei   welcher  die   kürzesten  Abstände   ent&prcchender 
Im  «ehr  klein  »lud.     Die  für  die  gUnstigste  Zusamnion- 
eutwickelten  Formtdn  beabsichtigten  *lie  Quudratsutniue 
•n  Abstünde  zu  einem  Minimum  zu  machen.    I>abei 
auf  dir-   Wnudvrung  der  Fu.ssjiunkte  der  kürzesten 
der  Strahlen  bei  Veränderung  der  gegenseitigen 
lel»   keine  KUfksicht    gejionimen.     Die   Formeln 
,   nni   bei  fler  meclianiächeu  Analogie  zu  bleiben, 
ige  GleichgeirichtAtftge  der  beiden  Blludel,   bei  welcher 
ndo   Strahlen   nn    den    Endpunkten    ihrer  kürzesten 
de    in   der    / —  •  rslago   durch    elastische   Fiiden    ver- 
knOpll    sind.     Sie  m   natürlich  die  i^uidratdumme  der 

kfirz4»»tcii    Abiftande,    über    diese    Abstände    hören    dann    auf, 
kOrzeste    zu    sein.     Die   QuadratHumme    der    wahren    kür/eüten 
Abft&ocle  in  der  so  be.ttimn)t<*n  Gleichgewichtslage  i»t  bicherlieh 
DOrla  geringer,  erreicht  aber  im  aJtgemeineu  nicht  da«  mögliche 
Welcher  der  K*ii'j»eUing  beider  Bündel  durch  Füllen, 
^      ■'     '  •    "'liilen   gleiten,    entspricht.     Indessen 
undttn  Metboden  auch   die  Erledi- 
gung* dioMM  friwM  verwickelten   Falles  der  Ausgleichung,   wie 
uiicb  kurz  gt*7/tfigi  werdun  soll. 


686        SiUung  der  math.-phys,  Klasse  vom  5.  DesemXfer  IMl. 

Die  Entfernung  der  beiden  Bündelmittelpunkte,  Tom  enb 
zum  zweiten  gerechnet,  sei  durch  den  Vektor  <S  gegeben.  Zw 
entsprechende  Strahlen  seien  durch  die  in  Ihnen  liegenden  Eb 
heitsvektoren  a  und  6  festgelegt.  Die  Länge  :  ft  {  ihres  kft 
zesten  Abstandes  erhält  man,  indem  man  den  Vektor  S  i 
die  Richtung  des  kürzesten  Abstandes  orthogonal  projiziei 
Die  Richtung  des  kürzesten  Abstandes  ist  aber  jene  des  Vdto 
Produktes  von  a  und  b,  das  wir  mit  a  X  b  bezeichnen.  Die  Pr 
jektion  von  @  auf  die  Richtung  von  o  X  b  ist  durch  das  skak 
Produkt  (S'QXb,  welches  wir  noch  durch  die  Lange  Orl 
des  Vektors  a  X  b  zu  dividieren  haben,  bestimmt.  £s  ist  sob 
die  Länge  {  ^  j  des  kürzesten  Abstandes  der  Strahlen  dim 
folgende  Formel  ausgedrückt:*) 

,^    _e-axb 

~Taxb:' 

Erteilen  wir  den  Vektoren  a,  bezw.  b  kleine  Drehang? 
welche  der  Grösse  und  Axenrichtung  nach  durch  die  Vrktor 
II,  bezw.  2?  bostininit  sind,  so  gehen  sie  in  a  -r  ö  >-  IL  ^^ 
b  +  b:\2?  über  und  für  die  Länge  J  Ä*  ihres  kOrzestt-o  1 
Standes  nach  der  Drehung  folgt: 

_^.|a  +  Q..aiJ.slb_+J  -J?] 
la  +  allJxLb  +  b>.  ^]  * 


K  FimaUrwtddtr:  Aufgahfft  d.  A\t*glcichitr€chnHyi^  u.  d.  Statik, 


ßR7 


«••  =  1»'  + 


g'([oxUJxb  +  axtbxg]) 
'  ITx  6  I 


3) 


Der  Einheitsvektor  in  Richtung  des  kürzesten  Abstaiides 
erfolgter  Drehunif  wird  daher: 

b^   [flXtt]xb4-ox[bxSB1        .^(axb)-([axU3xb-»-ox[bxgj) 

bi*^  |axb|  ^^^  !axb|» 

Wird  derselbe  mit  (I  skalar  multipliziert»  so  flillt  der  dritte 

iotond   fort,   du   er   ausser   dun    kleinen   Grössen  II    und  ^Jß 

'h    noch   dos  Produkt  ii  •  Q  X  6  als  Faktor   entliillt,    welches 

Iuig«  deA  UmstaMdes,  da^ts  (£,  a  und  b  nahezu  iu  einer  Ebene 
ten,  Mll>st  klein  ist    Somit  ergibt  sich: 

VerwandeJt  man    die   Vektorprodukte   in   skalare,   so   er* 
hält  man: 

.,      ,^.  ,  <£>(ü-g)    g-b+tt-^    b-iS-bU    tt'(S     .. 
'^^**"^  laxb'  •  ^ 

Gvhi  mnn  zu  den  Koordinaten  über  und  setzt  man: 

a^ai  +  (ii+yl,     b  =  Ai4-/*i  +  rt, 
\S  =  i  und  I  a  X  b  I  =  »in  gr-, 

q>    den  Winke]   zwischen   a  und  b  bedeutet,   so  lautet  die 
lel  4); 


ßiü,-firU,-i-a^y,  +  Y^r,  +  (al  +  yy){b\-r^ 


r>) 


Sin  <p 


^■iiisten 


Sie  stellt  eine  Ft^hlergleichung  im  Sinne  der  Methode  der 
Quadrate  dar. 


M&D    erhält   obensoviele   Fuhlergleichungenf    als    entspre- 

Stnihlenpaar«'  in  beiden   BUscheln  vorhanden  sind  und 

i*ird  lUMf»  '"'  Kiill**  "iff  l'iiixiN  in  (IrT  nitlirhen  Weise 
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Sitzung  der  math.-phya.  Klasse  vom  5,  DeMtmiber  190S. 


die  Normalgleichutigen  für  die  fünf  unbekannten  DrehangHi 
U,.  7.,   U,~V,,  U,,  V,  bilden. 

liier  soll  noch  gezeigt  werden,  wie  aus  den  Bedingoiigw 
der  Ausgleichung  rein  rechnerisch  der  Satz  vom  Gleichgewicht 
der  kürzesten  Abstünde  der  Strahlen  nach  der  Ausgleichung 
folgt.  Die  Ausgleichung  fordert,  dass  Xi<  =  ftj  i  ^  ein  Minimcm 
werde.  Um  die  notwendigen  Bedingungen  hiefÜr  zu  find«, 
lässt  man  U  um  d  11  und  ^  um  d  "^  wachsen  und  setzt  i» 
zugehörigen  Änderungen  der  Summe  gleich  Null.  Gehen  mr 
von  der  Gleichung  3)  aus,  so  erhalten  wir: 

*  I  fli  X  b,- '  0,  >,  b^ 

Daraus  ergibt  sich  durch  Umstellung  der  Produkte: 


(/iM^it; 


Lb..-6]>;a, 


0,   rf^^.i;.,ft;  - 


b.xLo.  ei 


j  cii  '-  b. 


Da  diese  Gleichungen  für  alle  c?ll  und  rf3>  gelten  niü>*-t. 
ziehen  sie  das  Vorschwinden  der  Summen,  mit  welchen  (iU 
und  d^^  skular  multipliziert  sind,  nach  sich.  In  diesen  Sumii^r^ 
stellt  der  Bruch  bis  auf  Grössen  höherer  Ordnung  einen  Veku»: 
dar,  dt'sson  Länge  gli^ich  jener  des  Strahles  vom  Büs<:hK- 
niittt'lpunkt   bis   zum  Fusspunkt  des  kürzesten  Abstand«^  iH- 
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Photograniznetrie.')  Geht  man  von  den  Vektoren  wieder  zu  den 
Koordinaten  Über,  indem  man  die  gleichen  Einführungen  wie 
in  Gleichung  4)  macht,  so  erhält  man  aus  jeder  der  beiden 
Vektorgleichungen  drei  skalare,  von  welchen  jedoch  die  beiden 
auf  die  j-Richtung  bezüglichen  dieselben  sind.  Sie  vertreten 
die  aus  den  Bedingungsgleichungen  5)  abzuleitenden  Normal- 
gleichungen.  Von  ihrer  ausführlichen  Wiedergabe  sei  der  Kürze 
halber  abgesehen. 

Anhangsweise  erwähne  ich  noch,  dass  der  erste  Teil  der 
von  W.  Scheufeie  und  mir  behandelten  Aufgabe  über  das 
KUckwärtseinschneiden  im  Kaum')  bereits  von  J.  A.  Grunert 
im  1.  Bande  (1841)  seines  Archivs  unter  dem  Titel  „Das 
Pothenotsche  Problem  in  erweiterter  Gestalt;  nebst  Bemer- 
kungen über  seine  Anwendung  in  der  Geodäsie"  S.  238  eine 
Bearbeitung  mit  Zurückführung  auf  eine  Gleichung  4.  Grades 
eriahren  hat.  Vom  gleichen  Autor  rührt  auch  die  erste  Be- 
arbeitung des  Pothenotschen  Problems  auf  der  Kugel  (Archiv 
filr  Math.  u.  Phys.,  7.  Bd.,  S.  104)  her,  welches  Problem  ich 
in  der  Abhandlung  Über  eine  Grundaufgabe  der  Photogram- 
nietrie  somit  irrtümlich  als  bislang  ungelöst  bezeichnet  habe. 
Den  Hinweis  auf  beide  Arbeiten  Grunerts  verdanke  ich  Herrn 
Kollegen  S.  Günther. 

»)  Zitiert  S.  683  Anmerkung. 


l»()t.  SiUoaiBb.  d.  mtk-phyt.  Kl.  46 
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Über   die   Abhängigkeit   des  Verhältnisses   ^^   der 

Bpeziflschen  Wärmen  des  Stickstoffs  vom  Druck  hei 

der  Temperatur  der  flüssigen  Luft. 

Von  Hl«f  fHed  Valentlner. 

(MIL  T>L  111.) 


Einleitung. 

Abgeeeben  davon,  daa»  es  wüodchenswert  ist,  die  spezifischen 

^&nuen  der  iisiae  bei  konstanteui  Druck  r^  und  bei  konstantem 

dumen  r,  nU  physikalisch  wichtige  Grössen    an   sich  keniion 

lernen  und  ihr  Verhalten  bei  Druck-  und  TeniperaturÜnde- 

m   genau   ku   bestimmen,  —  wodurch    auch    die    mit   der 

loog  dieser  Grössen   eng  verbundene  praktische  Frage 

der  Grfififte  der  Schallgeschwindigkeit  in  Gasen  Erledigung 

[Dd«*n    wÜrd«^,  —   wird   der   Untersuchung   der  Grössen   t',,  c. 


tiad  k 


_f7 


unter  verschiedenen  Drucken  und  Temperaturen  vor 


aJlem  in  Hinsicht  auf  die  nahe  Beziehung  dieser  Grössen  zu 
%wei  grossen  Klassen  physikalischer  Erscheinungen  allseitiges 
JotereMe  entgegengebracht.  Die  vollkommene  Übereinstim- 
tog,  die  man  bei  einaU^niigeu  Gasen  zwischen  dem  beobach- 
und  TOD  dor  kin«*tischen  Gasihoorie  geforderten  Wert 
de*   VerhAltnissea    der    spezitischen    Warnen    bisher    erhalten 

I««  SrtjinwtL  €  «««k-^r»  KL  47 
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hat/)  bietet  ein  erfreuliebes  Kriterium  für  die  Richtigkeit  da 
Vorstellung,  die  man  sieb  über  Atom-  und  Molekular-Ennpc 
gemacht  hat,  und  ermutigt  zu  dem  Versuch,  diese  Torslcl- 
lungen,  die  bezüglich  der  mehratomigen  Gase  noch  wenige! 
scharf  präzisiert  werden  konnten,  mit  Benutzung  der  aus  da 
Erfahrung  zu  gewinnenden  Kenntnis  der  Grossen   e^,  c,  nad 

'  mit  Erfolg  weiterzubilden.   Andrerseits  werden  in  der  Thena»- 

dynamik  Gleichungen  abgeleitet,  welche  Beziehungen  hersiella 
zwischen  den  genannten  Grössen  und  ihren  Veränderungen  ni 
Druck  und  Temperatur  und  den  verschiedenen  ZustandtgriVw 
des  Gases,  so  doss  man  durch  experimentelle  Bestimmung  ftBcf 
dieser  Grössen  eine  Prüfung  der  Theorie  an  der  Erfahnug 
vornehmen  kann,  oder  auch  mit  Voraussetzung  der  Kicfati^EHi 
der  Theorie  aus  der  Bestimmung  eines  Teiles  dieser  Grüsfli 
die  anderen  durch  Rechnung  abzuleiten  vermag.  Infolge  da 
Interesses,  welches  daher  die  genauere  Kenntnis  des  Verhalt« 

von  Cpj  Cv  und    ''   auch   in  der  Tat  verdient,    liegen  über  defl 

Gegenstand  eine  sehr  grosse  Keihe  von  Arbeiten  vor,  die  ifr 
dessen  noch  lange  nicht  genügen,  um  ein  vollständiges  BiU 
über  das  Verhalten  dieser  Grössen  geben  zu  können.  Bn 
grundlegenden  Versuche  verdanken  wir  Kegnault,  der  fttr  Luft 
Wasserstoff,  Kohlensäure  und  mehrere  ändere  Gase  und  IH 
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1) 

und 
2) 


—  worin  1^  die  absolute  Temperatur,  p  den  Druck,  v  das  spezi- 
fische Volumen  und  die  Indices  die  bei  der  Dürertnitiation  kon- 
stant gehaltenen  Grossen  bedeuten,  —  Für  ideale  Gase  ibnlert 
die  Thernmdynnmik  *'^  und  c'„  als  konstunte  Grüssen,  andrer- 
seits sagen  diese  Gleichungen  aus,  dass  eine  Abhängigkeit  der 
Grössen  fp  und  r^  von  Druck  und  Temperatur  hervortreten  wird 
bei  solchen  Gasen,  deren  Zustandsgieichung  nicht  mehr  die 
einfache  Form  des  Boyle-Mariotte-Gay-Lussac'schen  Gesetzes, 
sondern  etwa  die  der  van  der  Waals'schen  Gleichung  hat.  Die 
Tatsachen  lehren,  dass  im  allgemeinen  sehr  stark  veränderte 
Bedingungen  zu  Grunde  gelegt  werden  müssen,  um  mit  Sicher- 
heit Abhilngigkeifeen  der  Grössen  f;,  und  c^  von  Druck  und 
Temperatur  bei  permanenten  Gasen  konstatieren  zu  künneu. 
Die  damit  verknüpften  Schwierigkeiten  sind  der  Grund,  dass 
auch  erst  in  dem  letzten  Jahrzehut  des  vorigen  Jahrhunderts 
wesentliche  Fortschritte  in  der  Bestimmung  der  Abhängigkeit 
der  genannten  Grössen  von  Druck  und  Temperatur  gemacht  wur- 
den,    Linde^)  bestätigte  1896  zunächst  djiii  Thomson-Joule'sche 

Gesetz,  dass  J^==^  —  Ap  sei,   worin  a  eine  dem  betreffenden 

Gas  zukommende  Konstante  ist,  in  weiten  Grenzen  von  Tem- 
peratur und  Drucke  und  wies  nach,  dass  Cp  mit  wachsendem  p 
zunehmen  müsse.  Wenig  früher  war  J.  Joly*)  schon  durch 
beachtenswerte  Versuche  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  r, 
für  Luft  und  Kohlensäure  (besonders  für  letztere)  mit  der 
Dichte  zunimmt,  für  Wasserstoff  dagegen  abnimmt.    Amagat') 


i)  Linde,  Wied.  Ann.,  Bd.  67,  p.  S28  (1896). 

*)  Joly,  Proc.  Koj.  Soc,  Bd.  41.  p.  352  (1Ö86);  Philoi.  Trans.  18ä  A. 
p.  73  (1892h  1B5,  p.  943  (1894). 

»)  Aiuagat.  C.  R.  121.  p.  663—866.  122,  p.  C6— 70,  Journ.  d.  Phys. 
,         (3)  5,  p.  114     123  (1896). 
I  47* 
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stellte  fest  durch  Versuche  mit  Drucken  bis  zu  1000  Atel 
Sphären  zwischen  den  Temperaturen  0"  und  260*,  duB  tp  k 
Kohlensäure  mit  wachsendem  Druck  um  so  schneller  wicb 
je  tiefer  die  Temperatur  ist,  bis  zu  einem  Maximum  bei  «iaa 
Druck,  der  um  so  höher  ist,  je  höher  die  Temperatur.  GUid 
Gesetze  gelten  sowohl  nach  Amagats  wie  nach  LussanasM  Bi 
Stimmungen  fUr  Luft  und  andere  Qase. 

Zum  grossen  Teil  sind  diese  Resultate  gewonnen  ii 
direkter  Beobachtung  der  Grosse  c^,  teils,  wie  Ton  Ämi^ 
auch  aus  Berechnung  mit  Hilfe  der  genannten  Gleichungen  k 
Thermodynamik  und  Zugrundelegung  der  beobachtetea  S|M 
nungs-  und  Ausdehnungskoeffizienten.  Auf  die  zuletzt  p 
nannte  Weise  verfuhr  auch  Witkowski*)  bei  seiner  Bestimoi^ 
der  Abhängigkeit  der  Grösse  Cp  und  o,  von  Druck  und  Tci 
peratur  in  den  Grenzen  bis  etwa  70  Atmosphären  und  — 140 
für  atmosphärische  Luft.     Später  bestimmte  er')  experimeote) 

mit  Benutzung  der  Kundt^schen  Methode  der  Staabfigum  i 

g* 
Abhängigkeit  des  Verhältnisses  —  vom  Druck    bei   den  Tca 

^f 
peraturen  0**  und  —  78", 

Um  einen  Beitrag  zu  dieser  in  praktischer  wie  theonti 

scher  Beziehung  so  hochwichtigen  Frage  zu  liefern,  wurden  b 

Wintersemester  1900  von  Herrn  Geheimrat  Röntgen  Arböte 
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len    des  Stickstoffs   vom  Dmck    hei    der  Temperntur   der 
igen  Luft*   vt>n  mir  ausgefllhrt. 


Methode  der  Uotersachun^. 

Um  Methode,  welche  in  dieser  Arbeit  zur  Bestimmung  des 

Verhiliniases  k  ^^    ^  diente,  ist  die  Ableitung  dieser  Grösse  nus 

Ser  SchaMgcschwindigkeit  mit  Benutzung  der  Zustandsgieichung 
Gaaea  ftlr  die  bei  der  Untersuchung  iu  Betracht  kommenden 
Tvreeliiedenen  Drucke  und  der  Teiriperutur  der  äUsäigen  Luft. 
Dm  Seb&llgeM^h windigkeit  wurde  in  Rühren  bestimmt  durch 
V»rglftichung  der  Wellenlängen  eines  und  desselben  Tones 
utit.r  .r.  -Arthnlichcn  und  unter  dem  Ziel  der  Arl>eit  entsprechend 
xii  -:  Bedingungen.     Zu  dem  Ende  wurde  nach  Kundts 

Vorgiuig    rin    im    2.  Knotenpunkt    eingeklemmter    Stab    durch 
Ann-iben  in  Longitudiniilschwingungen  versetzt,  welchi«  durch 
dt^  Knden  des  Stabes  an  das  Gas  übertragen  werden,  das  sich 
weiten    Ober   die  Enden   des   tönenden  Stabes   geschobenen 
OlMrObri'u    Ikhfand.     In    dem   einen  Glasrohr   befand   sieh    das 
unter  Atmusphärendruck   und  Zimmertemperatur,  in  dorn 
^axtdrrcD.    welchen  ich  zum  Unterschied  von  dem  ersteren,  dem 
troUrohr.   das  Üntersuchungsrohr  nennen  will,    unter  ver- 
edenen  Drucken  und  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft. 
Die  fklmllgesch windigkeit  i^    in   irgend   einem  homogenen 

Medium  i«i  gegeben   durch  die  Gleichung  «*  =  —  t'*  y- ;   im 

//  «1 
l'jüi«  eine«  idealen  Gases  haben  wir  zur  Bestimmung  von    , 

die  Bt-  ;*  f*  =  const.  zu   benutzen,    sodruss  ti"*  =  k  - p  -  v 

wird^  1...         . :,  der  zur  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit 
ta  KontroUrohr  dienen   wird.     Zur  Bestimmung  derselben  im 

kchungurohr  müssen  wir  dagegen  ~   berechnen  aus  der 

für  die  rorlx^ende  Bedingung  geltenden  Beziehung  zwischen 
Teniptiratar,  I>ruck  und  Dichtf^,  welche  sich  zufolge  der  mit 
AcatelintfjrCT'  gtmeuisazD  nusgefQhrten  Untersuchung:  «Über  die 
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Dichte  und  die  Abhängigkeit  derselben  Tom  Drack  des  Sti 
stoiFs  bei  der  Temperatur  der  flüssigen   Luft*   in  Fom 
empirischen  Gleichung  darstellen  iSsst: 


3) 


(worin  h^,  A,,  h^  konstante  Grössen  sind). 


Unabhängig   von   jeder   Zustandsgieichung   gflt   non 
Beziehung : 

\9vjg  \dvj^ 


Wir  haben   also   aus 


dvjq 


'»'  (H), 


zu   bilden    und  diei 


einzusetzen,  woraus  sich  die  Schallgeschwindigkeit  efg 


4) 


Ausserdem  ist  aber  u  =  2  Xn,  wenn  l  die  halb«  Wdl 
lünge  im  Oase,  »  die  Schwingungszahl  des  benutzteo  T< 
bedeutet.     Für  das  Kontrollrohr  gilt  daher: 
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7) 


ra)'-"+°"'" 


p^v^ 


Diese  Formel  ist  der  Berecbnung  der  Beobachtungen  zu 
Grunde  gelegt. 

Beschreibung  des  Apparates. 

Für  die  vorliegende  Untersuchung  konnte  ich  mich  eines 

im   Institut   zum    grössten  Teil   schon   vorhandenen  Apparates 

bedienen;  derselbe  war  nach  den  Angaben  von  Herrn  Gebeimrat 

ff 
Röntgen  für  Messungen  der  Grösse    -  in  Grusen  hol   vorschif- 

denen  Temperaturen  und  Drucken  hergestellt  worden  und  fol- 
gendermassen  eingerichtet. 

Der  tongebende  Stab  —  ein  Glasrohr  von  ca.  1  m  Länge 
und  16  mm  Durchmesser,  an  dessen  beiden  Enden  zur  besseren 
Übertragung  der  Schwingungen  an  das  Gas  pufferähnliche,  aus 
der  Figur  1  ersichtliche  Erweiterungen  von  ca.  25  mm  Durch- 
messer angeblasen  waren  —  war  in  den  beiden  seinen  zweiten 
Oberton  bestimmenden  Knotenpunkten  auf  der  rechten  verti- 
kalen Planke  eines  vertikal  aufgebiingteu  Flokrahmena  befestigt, 
dessen  Dimensionen  lÜO  cm  :  90  um  mit  einer  I'laukenbreite 
TOQ  12  cm  waren.  Zum  Zwecke  der  Befestigung  dienten 
Messinghülsen  von  der  aus  Figur  2  ersichtlichen  Form;  der 
Durchmesser  der  Öffnung  a  war  wenig  grösser  als  der 
Durchmesser  des  tönenden  Rohres,  sodass  die  llillsen  vor  dem 
Anblasen  der  Erweiterungen  an  den  Enden  des  Rohres  darüber 
geschoben  und  später  an  den  Knutenpunkteu  mit  Siegellack 
angekittet  werden  konnten.  Der  Teil  b  hatte  eine  solche 
Weite,  dass  das  Ende  des  Schallrohres,  welches  über  das 
tönende  Rohr  geschoben  wurde,  mit  geringem  Spielraum 
hineinpasste  und  entweder  ebenfalls  mit  Siegellack  eingekittet 
werden  konnte,  wie  es  bei  dem  Untersucbungsrohr  geschah^ 
oder  durch  Gummiverschluss  mit  der  Hülse  luftdicht  verbunden 
war,  wie  es  bei  dem  Kontrollrohr  ungewandt  wurde,  um  einen 
fUr  die  Untersuchung  unter  Umstauden  sehr  nachteiligen  Bruch 
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eines  Glasteiles  eher  vermeiden  zu  können.  £s  war  daruf 
geachtet  worden,  dass  die  Messinghfilsen  möglichst  genau  n 
den  Knotenpunkten  des  tönenden  Rohres  festgekittet  wurden.*« 
sodass  eine  Übertragung  der  schwingenden  Bewegung  an  d» 
festgekittete  Untersuchungsrohr  nicht  stattfand.  Kundt  seRt«! 
wies  schon  auf  den  darin  begründeten  Nachteil  einer  stams 
Verbindung  zwischen  tonendem  und  Untersuchungsrohr  hia 
und  benutzte  daher  stets  Gummiverbindungen.  Um  eine  Ver- 
unreinigung des  Stickstofik  durch  dauernde  Berührung  mit 
Gummi  zu  vermeiden,  wurde  soviel  wie  möglich  von  Gummi- 
verbindungen  in  vorliegender  Untersuchung  Abstand  genonunn. 
auch  war  es  fUr  die  Versuche,  bei  denen  im  Untersuchnngv 
rohr  nicht  Atmosph.'irendruck  herrschte,  von  vornherein  ger&tes. 
dieselben  bei  der  Verbindung  von  tönendem  Rohr  und  Unter- 
suchungsrohr  auszuschliessen.  Zum  Einleiten  des  Stickst«l& 
in  die  Schallröhren  waren  die  Messinghülsen  mit  konisch  gut 
geschliffenen,  nur  mit  dampffreiem  Fett  gedichteten  Hähsfc 
versehen.  Die  Messinghülsen  wurden  an  wagerecht  aus  d*B 
Rahmen  heraustretenden  kräftigen  Holzstützen  mit  Schrasb- 
zwingen  festgeklemmt  (in  der  Figur  1  fortgelassen). 

Von  dem  oberen  QuerstÜck  des  Rahmens  wurde  das  d« 
Dimensionen  desselben  entsprechend  zweimal  rechtwinklig  pp- 
bogene  Kontrollrohr  getragen,  dessen  beide  von   der  Biegung 
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hlschraiuh^,  dir  e«  *frmc^j^licht*\  donselhen  in  einen  Kn)>t<'n- 
punkt  der  Schallbewejfung  einzusU'llen.     Der  Puffer   war  j(e- 
bildet  aos  einer  GliisrOhre  ron  etwa  10  cm  Länge,  die  am  Ende 
«   von   einer   angeschliffenen  Ebene    begrenzte  Erweiterung 
di<»  Glasröhre  war  in   eine  Messingröhre  von  ungefähr 
her  Länge   gekittet,   und   diese   über  das  Endo   der   durch 
Mesadiigkuppe    führenden  Stahlschraube   mit   5  cni   langem 
wind»}    von    geringer  Ganghöhe.     Um    den  Durchgang    der 
nubü  durch  die  Mvssingkappe   gegen   aussen  hin   luftdicht 
XU  verschliessen,  war  die  Schraube  durch  eine  in  Figur  3  er- 
•iebUiche  Vi:'r>*clinMihung  geHlhrt,  welche  in  die  Messingkappe 
fvlnirp^chrtubt  wurde  und  durch  dio  dazwischfiniiegende  Leder- 
LJDg  einen  vollkommenen  Abschluas  bewirkte.    Auch  dieser 
Venachluiw  war  mit  oinera  gut  eingeschliffenen  Hahn  versehen. 
—  An  dem  ort  ■  •  nden  Ende  des  Üntersuchungsrohres  -war 

•in*-  ebenso  ti  -te  Messingkui)pe  angebracht.  —  Um  das 

Kontnollrohr  längere  Zeit  auf  konstanter  Temperatur  erhalten 
d  auch  Siedetem|>eratur  des  Wa5isers  anwenden  äu  können, 
r  dasselbe  nicht  direkt  auf  dem  Holz  des  Hahmens  befestigt, 
•Htndrro  saAs  in  einem  doppolwnndigen  mit  Fil/  umwickelten 
OelUiia  aus  verzinntem  Kupfer,  deren  obere  Wandungen  durch 
gut  flchliefi»end(>  D«*ckel  aus  gleichem  Material  mit  Glimmer- 
lensiftr  Hir  ThermomeU^rbeobachtungen  ersetzt  waren  (vcrgl. 
r  1).  Durch  die  Öffnung  a  war  ea  möglich,  den  Dampf 
Q  kochendem  Wasser  aus  einem  daneben  st«dienden  Kessel 
drn  innersten  Hanm  des  Geiasses,  durch  welchen  sich  das 
introllrohr  aiog.  einzuleiten;  derselbe  trat  aus  dem  entgegen- 
tzten  Ende  des  Gefiiisses  bei  f*  in  den  von  der  Doppel- 
dung umschlossenen  Raum  und  nahe  bei  dem  Zuleitungsrohr 
dea  DaiDpfea  in  den  Au.ssenraum  hei  e  KurUck.  Der  innerste 
Raum  des  QcfUssi^s  war  an  den  DurchfUhrungsatellen  des  Kon- 
IfOlJr«  *  '  '  "S  von  oben  eingesetzt  werden  konnte,  durch 

gegen    aussen    abgeschlossen.     Durch    zwei 
bemfr  in  der  Höhe   regulierbare  Halter  wurde   das  Gelasa 
ein  Knlinien   gotragen.     B*n  den   im  folgenden  beschrie- 
V'er%ucben,   bei   denen   sich    das   Untersurhungsrohr   in 
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flüssiger  Luft  befand,  wurde  das  Kontrollrohr  auf  SmiBer- 
temperatur  gehalten.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  wurii 
auf  das  Rohr  mehrere  Stunden  vor  Ausführung  des  VersacbaL 
nachdem  am  Apparat  selbst  alle  Vorbereitungen  zu  einm 
solchen  getroffen  waren,  ein  in  fünftel  Grade  geteiltes  Tbera»- 
meter  in  horizontaler  Lage  festgebunden  und  KontroUrohr  md 
Thermometer  mit  Putzwolle  bis  auf  einen  kleinen  zur  Ablesoae 
des  Thermometers  freibleibenden  Teil  bedeckt. 

Das  ebenfalls  zweimal  rechtwinklig  gebogene  ünier- 
suchungsrohr  wurde  von  unten  Über  das  tonende  Rohr  ge- 
schoben und  dadurch  gehalten,  dass  es  am  einen  Ende  in  djf 
Messinghülse  eingekittet  und  mit  der  anderen  an  eine  auf  der 
linken  vertikalen  Planke  des  Holzrahmens  sitzende  Holzstüoe 
festgeklemmt  war.  Zur  Sicherheit  wurde  das  Rohr  etwa  10  cm 
unterhalb  der  Kittung  in  die  Messinghülse  noch  von  titar 
zweiten  Holzstütze  gefasst.  Zu  UntersuchungsrOhren  dient« 
nacheinander  drei  verschiedene  Kehren  von  ähnlichen  Dima- 
sionen,  indem  das  erste  mit  einer  inneren  Weite  von  1.88  cm 
nach  wenigen  Versuchen  in  flüssiger  Luft  zersprang:  das  twttu 
Rohr  mit  einer  inneren  Weite  von  1.75  cm  diente  zu  d« 
meisten  der  im  folgenden  beschriebenen  Versuche,  ein  drittes 
Rohr  mit  einer  inneren  Weite  von  1 .98  cm  wurde  noch  wr 
Untersuchung  herangezogen,  da  zwischen  den  aus  den  Vorrer- 
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b 


eTentuelle  schärfore  Ecken  und  Kanton  Anlnss  zu  uner- 
U^n  Heflexionen  des  Schalles  zu  geben.*) 
Zur  Herstellung  der  tiefen  Temperatur,  bei  vrelcber  die 
eilen  im  Ünttrsuchuiigsrobr  hervorgerufen  werden  sollten, 
t«  von  unten  her  gegen  dasselbe  ein  Blechgefäss,  in  wel- 
aich  die  flüssige  Luft  befand,  herangebracht  werden,  so- 
der horizontale  Teil  des  Untersuchungsrohres  sich  ganz 
in  flOniger  Luft  befand  und  etwa  2  cm  von  derselben  über- 
doekt  wurde.  Das  Gefüss  bestand,  wie  in  dem  Vertikalschnitt 
in  Figur  1  a  zu  sehen  ist,  aus  drei  ineinander  gesetzten  Wannen 
yon  verxinntcm  Eisenblech,  von  denen  die  innerste  89  cm  lang, 
ca.  10  cm  hoch,  5.3  cm  breit  war;  die  drei  Wannen  waren 
l_Ton  einander  durch  Flanelllagen  vollkommen  getrennt.  Wäh- 
^Hirod  dea  Versuches  wurde,  um  das  Verdampfen  der  tlUssigen 
^B*isft  nach  Möglichkeit  zu  verringern,  das  QefHss  mit  dicken 
^■LAgen  von  Putzwolle  zugedeckt.  Das  Gefass  bewährte  sich 
^rftor  di«M  Zwecke  befriedigend;  nach  beendetem  Eingiessen  der 
^  Luft  verdampfte  bei  ruhigem  Stehen  in  */i  Stunde  eine  Schicht 
TOD  etwa  2  bis  2'/j  cm  flüssige  Luft.  Beim  Eingiessen  der 
flll»sig«n  Luft  in  das  Gefass  und  vor  allem  beim  Eintauchen 
Unftersuchnng^rohres  und  des  nocli  näher  zu  beschreibenden 
'  *'  fiiometers,  welches  um  nicht  Gefahr  laufen  zu 
leren  durch  die  phitzlioh  angelegte  Kälte  zu 
xertrümmem.  sehr  langsam  geschehen  musste,  ging  dagegen 
hr  viel  flüs.4ige  Luft  durch  Verdampfen  verloren.  Um  einen 
crvtich  Ausftlhren  zu  können,  bedurfte  es  eines  Vorrates  von 
ft  bis  6  Liter  flüssiger  Luft,  von  denen  ich  allerdings  durch 
7  essen  der  am  Ende  eines  Versuches  noch  vorhandenen 

u<B«i^a  Lufl  iu  einWeinhold'schea  Gefaas  ungeOihr  1  bis  P  i  Liter 
den  nächsten  Versuch  retten  konnte.     Das  Unter^uchungs- 
befand  sich  25—30  Minuten  lang  in  flüssiger  Luft,  bevor 


*)  E«  icbeiDen  derartige  Reflöxionen  die  VpranlftMnng  gfnve*cn  n 
dlM   M  b«t   einem  Untereucbungt*rohx  von  rion 

•Ue  apiiter  von  mir  verwandteu,   aber  tiiirt%t „  .      ^..„..i.gs- 

»11«,  weichet  ich  bei  den  VörTervuchen  verwenden  wollte,  nicht  m^gtich 
ir,  gldelmdUaiKe  Kignren  m  erxielen. 
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die    vSchallwellen    erregt    wurden.     Die   TpmjteriitTJr 
wurde   rait  Hilfe   eines  neben  dem  Schalirohr   in   der  Bl 
Luft  liegenden  PlntinwiderstandHtbermonieters  gemeawc  (%. 

Die  Röhren  wurden  vor  der  Verwendung  Euniobst 
nisch  gereinigt  und  mit  Salzsäure  und  Messingfeilspftn«« 
schüttelt,  um  die  zum  Teil  sehr  fe^tt  an  der  QliucHiind  luftc»- 
den  Kieselsiiurereste  von  den  Vorversuchen  loczureiijiseii.  «kos 
mit  Ätzkali,  Salpetersfiure»  gewöhnlichem  Wasser,  df«tiUKfi#a 
Wasser  durchgespült,  danach  mitt»*ls  Durchsaufen  trockmm 
Luft  unter  Erwarmen  der  Wandung  getrocknet;  nacfadcai  jeii 
sichtbare  Feuchtigkeit  verschwunden  war.  wurde  noch  ndlfm 
Stunden  laug  trockene  warme  Luft  durchgoaaugt,  dft  em  ctae 
Vorbedingung  zum  Gelingen  der  Versuche  ist,  j«^de  Spur  v«a 
Feuchtigkeit  aus  den  Schallröhren  entfernt  zu  haben. 

Die  zur  Bildung  der  StaubHguren  verwandle  juaor^ 
Kieselsäure  —  die  allerdings  gegen  das  häufig;  gubnoebk 
Ljcopodiun)  den  Nachteil  hat,  daas  ai«  viel  achwerer  m,  nai 
wie  schon  Kundt  nachwies,  einen  stärkeren  Kinflias  aisf  dk 
Schallgeschwindigkeit  in  liohren  zeigt,  dagctgen  aber  den  gm«» 
Vorteil  aufweist,  durch  Ausglühen  von  binden  0«m  ut 
Stoffen  befreit  werden  zu  können,  —  wurdr  mi^brerre  Stuudw 
laug  in  tnnem  kleinen  Tungofilaa  mittele  Bunsenflamm«  am^ 
glüht  und  in  noch  ziemlich  heissem  Zustand  durch  vin  ficia* 
masckigesi  vorher  durch  die  Flamme  gezogooes  I>rabtii«ti 
die  getrockneten  Höhren  hineingeaiebt.  Im  ''  ^  'Imhr 
im  ersten  üntersuchiingsrohr  wurde  die  Meng 
im  zweiten  und  dritten  Untersuchungsruhr  ongefUhr  0.1 
Kieaclsäurc  verwendet.  Nach  dem  darauf  erfol^^n  Vi 
des  Apparatelt  wurden  die  litthren  noch  m^hmials  tmimr 
wärmen  luftleer  gepumpt  und  mit  trockener  Lufl  resp.  roÜ  im 
zur  Untersuchung  dienenden  Siickidoff  gefüllte 

Um  die  horizontalen  T^ilc  der  K^lhr       '    *    ' 
siger  Verteilung  des  Pulvers  trotz  ihrer  '  ^ 

dem  Rahmen  gegen  die  PloHzonlale  neigen  zu  ktSnoeo,  war 
gan/.f!   K^ihrnt^'n    auf  der  TLschfil  '-'»wra  Tischte 

cinca  unter  dem  KonlroÜrohr  geU^  .  Irv-Iil.rtr  l.,.r-.iri-<i 
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Tiscb  war  mit  zwei  Füssen  Repen  die  Wand  gelebnt,  sodass 
riatte  vertikal  aul'  dem  Ziminerboden  stand.  Um  den 
Drehpunkt  koontv  der  iUhmen  weit  genug  gedreht  werden,  um 
dui  I'ulrer  in  den  Hohrcn  durch  Klupien  mit  einem  Uolzstöck- 
dien  verteilen  zu  können;  während  des  Versuche.s  selbst  war 
dtBT  Kfthmon  mit  inner  Schraubzwinge  an  die  Tischplatte  fest- 
geklemmt. Um  die  Tischkantc  wurde  der  Tisch  mit  dem 
ganxen  Apparat  geneigt,  um  das  in  gleichmössig  enger  Linie 
an  der  tiefsten  Stelle  der  Itöhre  liegende  Pulver  durch  Klopfen 
Mmü  zu  können.  Beim  Anstreichen  des  tönenden  liohres 
bBA  diu  Fulvt^r  nur  an  den  Knotenpunkten  der  Schallwellen 
fiogoo«  die  Kur  Messung  der  halben   WeHenlilnge  dienten. 

Ftlr  die  Ablesung  der  Wellenlängen  war  folgende  Ein- 
richtung grtrottVn.  Kach  Beendigung  des  Versuches  wurde  ein 
MtsuaingmacKuttab  mit  Silberteiluug  mittels  zweier  Messing- 
kl«iuin4»ni  an  den  fSchalinihreu  befestigt;  der  Massstah  lief 
merklich  parallel  in  etwa  0.2  cm  Abstand  von  der  Wandiläcbe 
dM  Bohres«.  welches  keine  merklichen  Abweichungen  von  einer 
g«radao  Linie  zeigte.  Ein  6  cm  breites  Messingblech,  welches 
der  Krümmung  des*  Hohres  entsprechend  gebogen  war,  konnte 
lilngs  der  unteren  Seite  des  Uohres  verschoben  werden,  so- 
daaa  es  mit  einem  Index  uuf  dem  Massstab  ruhte.  Diese» 
MiMtingblech  war  geschwür/t  und  in  der  Mitte  mit  einem 
weusMKi  Strich  verseben,  welcher  auf  die  Knotenpunkte  der 
Wellen  «ingestellt  wurde,  während  am  Index  abgelesen  wurde. 
Durch  Spiegvlung  des  weissen  Striches  un  der  ttlaswand  konnte 
Tolikonmen  parallaxenfrei  eingestellt  werden. 

Bevor  ich  zur  Beschreibung  der  Hilfsapparate  Übergehe, 
tat  noch  ein  Wort  Über  die  Einstellung  der  die  Iteflexion  des 
Schalles  bewirkenden  Puffer  in  den  ^hallröhren  auf  gute 
KiHKNUua  tu  tagen.  Sowohl  die  Enden  des  tönenden  Hohres, 
)li  die  Enden  der  reflektierenden  Puffer  waren  von  der 
tie  des  horizontalen  Teiles  der  Schallrohren  4 — 5  cm 
it  und  wurden  während  der  Versuche  mit  einem  und 
Untersurhungsrohr.  von  Vorversuchen  natürlich  ab- 
nicht  verändert.     Es  mag  auf  do-u  ersten  Blick  ver- 
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wundern,  dass  dieselbe  Einstellung  trotz  der  verschiedenen  Be- 
dingungen, die  sehr  verschieden  lange  Wellen  entstehen  Kcmhu 
immer  beibehalten  werden  konnte,  während  man  gewöhnlidi 
durch  Wiederholung  der  Versuche  unter  Veränderung  der  Lag» 
der  reflektierenden  Ebene  die  günstigste  Einstellung  aufsucht 
Dem  ist  folgendes  zu  erwidern.  Die  Wiederholung  einv 
Versuches  unter  vollständig  gleichen  Bedingungen  war  hö^- 
stens  durch  Zufall  zu  erreichen,  indem  die  Temperatur  dfr 
benutzten  flüssigen  Luft  sehr  verschieden  sein  konnte  und  tot 
allem  das  Stück,  welches  sich  zwischen  dem  auf  die  Temperstar 
der  flüssigen  Luft  abgekühlten  Teil  des  Sticksto^  und  da 
erregenden  resp.  reflektierenden  Ebenen  befand,  je  nach  der  nie 
ganz  genau  abmessbaren,  verschiedenen  Höhe  der  flOasigen 
Luft  in  dem  Blechgefäss  eine  unkontrollierbar  Terschiedese 
Temperatur  haben  konnte.  Eine  möglichst  gute  Einstelinng 
der  reflektierenden  Ebenen  durch  Wiederholung  des  Veisuches 
aufsuchen  zu  wollen,  war  daher  schlechterdings  unmü^k 
Da  ich  nun  bei  der  einmal  gewählten  Einstellung  gleichmittig 
ausgebildete  Wellen  längs  des  ganzen  Schallrohres  bekominen 
hatte,  ein  Zeichen,  dass  eine  eventuell  noch  vorhandene  Be» 
wegungsUbertragung  des  tönenden  Rohres  nicht  störenden  Ein- 
Huss  hatte,  so  Hess  ich  bei  allen  Versuchen  die  gleiche  Ein- 
stellung.    Die   Unmöglichkeit,    die   Einstellung    mit    Ho&ung 
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tntrml,  10  Gewichtsteilon  Kaliiimdichromnt  in  90  Gew^ichtsteileri 
Wbcwt.  Kr  wur«i<f  gt^reinigt,  indem  tr  durch  \Vascht1aschen 
taii  1)  6*^/«  KftUamp»mianguiinilösuiig,  2)  33*^/o  EisensuIfiiU 
Iteang,  3)  Kalilauge  und  4)  konzentrierter  Schwefelsaure  hin- 
rebgd«ttet  wurd**.  Um  die  vürbniuchte  LOsung  im  Eut- 
cklun^psapparat  durch  neue  ersetzen  zu  können,  ohne  Luft 
Ton  AiutitfU  in  doä  GefusR  eintroteu  zu  lassen,  war  in  dasselbe 
etil  faci  bix  auf  drn  Hoden  rcidiendes,  uiit  Huhu  versehenes 
BtJir  ain^efllhrt;  durch  den  Druck  des  Gases  noch  Ahschliessen 
im  xwiflchen  den  Wa^httitächen  und  dem  EntwicklungAgefdss 
bftCsidlioium  Hahne»:  wurde  die  LöKUiig  heransgedrüeki.  Die 
WBnrhflairhrn  waren  untereinander  und  mit  dem  Untersuchungs- 
app«rat  durch  Siogellackkittungen  und  Verhlasung&stellen  ver- 
banden« Üummi  war  von  der  Waschflasche  mit  Kaliumperman- 
gUinÜOsuiig  au  vermieden  mit  Ausnahme  eines  kleinen  gleich  zu 
tfWftbnenden  Stücken.  Die  Zuleitung  des  gereinigten  Stick- 
sioffk  in  die  Schallrübren  geschah  durch  eine  Kundt*$che  Glas- 
feder, die  in  ein  T-StÜck  endete,  dessen  symmetrische  Enden 
xa  d<ni  Hähnen  in  den  auf  dem  tönenden  Kohr  autMtzenden 
MfiiiiiyhAben  führten.  Hier  war  eine  starre  Verbindung  nicht 
gut  TU  tnat'hen,  da  sie  beim  Anstreichen  zu  leicht  einen  Bruch 
aur  Fol|p]  gehabt  hätte;  es  wurden  daher  die  beiden  Häline 
nit  dma  bis  dicht  an  sie  anliegenden  Glanrohreudeu  mit  Druck- 
«tchUuchMQcketi  verbanden  und  diese  mit  Wachs-Kolophonium- 
kiti  Qberfttrichen.  Vor  jedem  neuen  Versuch  muaste,  um  dus 
Pulver  durch  Neigen  des  Apparates  gleichmassig  verteilen  zu 
nneOt  die  VHrbindung  mit  dem  Stickstotfapparat  geb'ist  wer- 
«chiih  die»  an  einer  Kittuugsstelle  zwischen  dem  T- 
der  Kundt'schen  Feder;  um  dabei  ein  Eindringen 
atmoMpbümcher  Luft  zu  vermeiden,  wurden  die  Hähne  an 
Scballrohren  geHcblosseu  gehalten  und  nach  Beendigung 
r  Operation  durch  einen  /wischen  Kundt'scher  Feeder  und 
bwefrlsfture  angebrachten  Dreiweghahn,  dessen  eine  Öffnung 
mit  einer  Fuuipe  in  Verbindung  ^ttand,  das  ganze  Verbindung»- 
ck  mindttsiens  zwcinial  ausgepumpt  und  mit  reinem  Stick- 
gvfQUt     Zum  Schutz   gegen  Feuchtigkeit   war  zwischen 
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der  jedesmal  zu  öifnenden  Kittungsstelle  und  dem  T-Stück  an 
letzteres  ein  Chlorcalciuinrohr  augebloäen.  Zum  Messen  des 
Druckes  im  UnterHtiuhuugsrobr  diente  ein  U-fiiriuig  gebogenes 
Quecksilbenuiinüineter,  dessen  einer  Scbenkel  unter  Ätnio- 
sphärendruck  stand;  es  war  mittels  Dreiweghahnes  in  die 
Kundt^sche  Fedor  eingeschlossen.  Zur  Herstellung  des  bei  der 
Untersuchung  verwendeten  Überdruckes  wurde  die  lebhafte  Gas- 
entwicklung selbst  benutzt,  indem  das  nach  aussen  fUlirende 
Rohr  des  Entwicklungsgefasses  abgeschlossen  wurde.  Der  ganze 
Apparat  war  zu  dem  Ende  vorher  auf  zwei  Atniosphiiren  Über- 
druck geprüft  worden.  Zur  Kontrolle  über  den  normalen  Grang 
der  Gasentwicklung  war  direkt  hinter  dem  Entwicklungsgeftiss 
ein  zweites  Quecksilbermanoraeter  eingeschaltet. 

Vor  Beginn  der  Untersuchung  wurden  die  Schallröhren 
mehrmals  luftleer  gepumpt  und  mit  reinem  Stickstoff  gefüllt, 
und  danach  noch  eine  reichUche  Menge  Stickstoff  durchgeleitet« 

Die  Temperaturmessung  mittels  Platinwiderstandsthermo- 
meters  wurde  in  folgender  Weise  vorgenommen.  Das  Thermo- 
meter bestand  aus  zwei  gleichen  hintereinander  geschalteten 
"Widerständen^  die  gebildet  waren  aus  je  einem  etwa  2  m  langen, 
0.05  mm  dicken  Platindraht,^  der  auf  ein  etwa  10  cm  langes, 
0.6  cm  dickes  Glasrohr  mit  eingeätztem  Gewinde  gewickelt  war 
und  mit  den  Enden  an  etwa  2  cm  lange,  auf  die  Enden  des 
Glasrohres  gekittete  Messinghülsen  gelotet.  Die  Widerstände 
wurden  untereinander  durch  ein  ungefähr  15  cm  langes  Messing- 
stück, welches  in  die  in  der  Längsrichtung  ein  Gewinde  tragen- 
den Messinghülsen  eingeschraubt  wurde  und  mit  den  1.45  mm* 
starken  Zuleitungsdrähten  durch  Verschraubung  an  den  ent- 
gegengesetzten Enden  der  Mesainghülseu  verbunden.  Das  Wider- 
standsthermometer stützte  sich  mittels  der  Zuleitungsdrähte  auf 
die  Befestigungen  des  Untersuchungsrohres  am  Kahmen  und 
hatte  bei  den  Versuchen  in  der  flüssigen  Luft  eine  zu  dem 
Schallrobr  parallele  Lage.  Da  es  aus  zwei  hintereinander  ge- 
schalteten Teilen  bestand,  wurde  durch  die  Widerstandsänderung 


1)  Von  Ueräua  (Üanau)  all  «chemisch  rein*  bezogen. 
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die  mittlere  Tpmppratur  von  zwei  entfernt  gelegenen  Strecken 
des  Bades  gemessen,  wie  ja  auch  für  die  Berechnung  der 
"Wellenlängen  die  mittlere  Temperatur  des  ganzen  Schallrohres 
in  Betracht  kommt.  Die  von  Ilolborn  angegebene  Vorsicbts- 
massregel  des  Ausglühens  vor  und  nach  der  Wickelung  des 
Platindrahtes  kam  in  Anwendung. 

Zur  Bestimmung  des  Widerstandes  wurde  die  Wheat- 
stone'sche  Brlickenmethode  benutzt.  Ab  Brücke  diente  ein 
ungefähr  12  m  langer,  Ü.75  mm  dicker  Mangnnindrüht,  dessen 
mittlerer  Meter  über  eine  gewöhnliche  mit  Millimeterakala 
versehene  Wheatstone*sche  Brücke  gespannt  war;  die  beider- 
seits übrigbleibenden  Stücke  waren  aufgewickelt  und  unter  der 
Brücke  befestigt.  In  den  vierten  Zweig  der  BrÜckeuschaltung 
wurde  ein  Kheostat  von  Edelmann  eingeschaltet.  Als  Galvano- 
meter diente  ein  von  Siemens  und  Halske  bezogenes  Deprez 
d'Ärsonvalgalvanometer  mit  magnetischem  Nebenschluss,  mit 
Vertikalaufstelinng  und  objektiver  Ablesung  unter  Benutzung 
eines  Vorschaltwiderstandes  von  10000  ^  wobei  dasselbe  eine 
Empfindlichkeit  von  l«*'  =  0.6  •  10~^A  hatte.  Die  Stromquelle 
bildete  ein  Akkumulator. 

Hilfsuntersuchungen  nnd  Korrektionen. 

Die  Vergleichung  des  für  die  Messung  der  Wellenlangen 
dienenden  Massstubes  mit  dem  N<>nnalmassstab  des  Institutes 
ergab  bei  14?0  C.  eine  geuUgende  Ubereinstimujung,  indem  die 
Abweichungen  auf  Strecken  von  je  10  cm  in  den  Ablesungs- 
fehlern (+0.01  mm)  lagen,  abgesehen  von  der  Strecke  0-10  cm, 
welche  um  0.08  mm  länger  ist  als  10  cm  des  Kormitlmassstabes 
und  von  dem  zwischen  46.7  und  46.8  cm  liegenden  Millimoter, 
welcher  durch  einen  bewussten  Teilnngsfehler  bei  der  Anferti- 
gung um  0.1  mm  zu  lang  ist.  Wegen  des  letzteren  Fehlers 
wurde  von  den  au  dem  Massstab  über  46,7  abgelesenen  Werten 
0.1  mm  abgezogen  (die  Zahlen,  bei  welchen  diese  Korrektion 
angebracht  wurde,  sind  in  den  unten  folgenden  Tabellen  mit 
*  gekennzeichnet).  Von  Anbringen  der  erstgenannten  Korrektion 

IWN.  «tennssb.  d.  natli.-pbra.  Kl.  48 
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wurde  Abstand  geiioiumcn,  da  es  zweifelhaft  erscbeinen  kins. 
ob  man  berechtigt  ist,  den  Fehler  gleichniäsaig  auf  die  10  u 
zu  verteilen;  in  diesem  Fall  käme  die  Korrektion  nur  in  gut 
seltenen  Füllen  in  Betracht,  indem  nur  ausnahmsweise  unter 
der  Zahl  4  des  Massstabes  noch  eine  Ablesung  gemacht  wurtt 
Muss  man  aber  annehmen,  dass  bei  einer  ganz  bestimmfea 
nicht  aufgefundenen  Stelle  ein  Fehler  vorliegt,  so  ist  ti> 
Korrektion  wegen  der  Unsicherheit  der  Lage  anzubringen  aicis 
möglich. 

Die  bei  der  Temperatur  (14?0  4-  0  abgelesene  mitttm 
Wellenlänge  X^)  wurde  wegen  der  Massstabausdehnung  üb 
0.Ü00019-^>1  vergrössert. 

Ausserdem  wurde  die  abgelesene  mittlere  Wellenläoge  i 
wegen  der  erfolgten  Glasrohrausdehnung,  wenn  der  Unter- 
schied zwischen  der  Temperatur  beim  Entstehen  und  der  beim 
Ablesen  der  Wellen  t^  betrug,  um  0.0ÜÜ0085  •  /  •  x  verkleinert*- 

Der  schon  von  Kuudt  beobachtete  Eintluss  der  Wärm«« 
leitung  und  Heibung  des  Gases  im  Kohr  auf  die  Schallge- 
schwindigkeit, den  teilweise  Hehnholtz')  und  vollständig  Kirch- 
lioü'^)  mit  Hilfe  theoretischer  Erwägungen  zu  bestimiuo 
suchte,  wurde  so  gut  als  möglich  bei  Berechnung  des  K^- 
tutes  berücksichtigt.  Wenn  man  illr  sehr  enge  KOhren  auch 
einige  durch  die  Krfalirung  begründete  Zweifel  bezüglich  drr 


.i.^  - .  ...  äcli<'int  sie  sich  bisher  für  weitere  Höbren  und  lioho 
TOne  rachi  fjfut  bewahrt  zu  haben.  Bei  Bestimmung  der  Schiill- 
g—ch windigkeit  mit  Hilfe  der  KuniltVhen  Methode  der  Stiiuh- 
fi^rtn  unim  ninti  nun  noch  ou^  dem  Grunde  darauf  bedncbt 
■ein,  diefielbe  nn  mJ^glichst  weiten  luShren  rorzunehmen,  da 
nach  KundU  Beobachtungen^)  —  auch  die  von  Möller*)  weisen 
darauf  bin,  —  der  EiiiÜus«  de»  i'ulvers,  der  ebcrW'iiIls  verklir- 
Sflod  auf  die  Wellenlungf?  einwirkt,  bei  engeren  Kölirea  wtisent- 
lieb  grOv*er  ist,  ala  bei  weiteren.  Diese  Erfuliningcn  beachtend 
wmiMite  ich  ftlr  die  vorliegendo  Untersuchung  nuiglicbst 
weite  SchallrCihron  an.  Eine  gewisse  praktische  Grenze  in 
dirautr  Beziehung  ist  durch  die  Tutsache  gegeben,  dass  regel* 
masnige  Figurcin  bei  Anwendung  hoher  TOne  (d.  h.  im  Ver- 
kftlteis  zur  ILohrweite  kurzer  Wellen)  in  weiten  lit^ihreii  nur 
aehvr«r  zu  erzeugen  ^ind.  Es  wurde  daher  ala  Koutrollrobr  ein 
Kohr  Ton  3.3  cm  innerer  Weite  benutzt,  als  Untersuchungs- 
robr  Röhr«n  zwischen  1.75  und  2.0  cm,  den  halben  Wellen- 
Igen  von  CJi.  8.4  resp.  1.8  ciu  entsprechend.  Mit  Berück- 
ihtigung  des  Umstandes,  dass  die  Heibung  und  Wärmeleitung 
dar  fQr  die  Wullon  im  Untersuch ungs röhr  angewandten 
ifen  Temperaturen  etwa  den  dritten  Teil  ihres  Wertes  bei 
[mm«riemp«ratur  annehmen,  duHle  ich  auch  von  vuniberein 
daa  Unieraucbungsrohr  enger  wählen  ahi  das  Kontrollrohr,  um 
btid^neit«  eine  K<»rrektion  von  gleicher  Griiüiienordnung  zu 
iiüt«D.  Bezüglich  der  angewandten  Menge  Kieselsäure  lie»s 
h  wenigstens  die  Vorsiebt  walten,  dieselbe  während  iler  Unter- 
suchung an  einem  und  demselben  Kohr  nicht  mit  Willen  ^u 
▼erftndem.    Ob  al'      ^  los  bei  den  Versuchen  imnter  stilrkere 

VflnEtreutwerdeu  <i<  rs   im  Glabrubr   nicht   eine  Vermiu- 

d«rung  der  di«  WellauUinu'    ' intlu^tfend*^  l'ulvermenge  be- 

luiirtr,    war  kaum    zu    sagen;    denn    andrerseits  wird  dadurch 
Glaswand  weaentlich  rauher,  und  wie  nachgewies<n^)  wirkt 


M  Kuodl,  BerL  Ait.  B«..  1807  und  Pogg.  Ann.  135. 
=      ■  ■    n    a.  Phjiik  (4K  II.  1903. 

i,  1.  c.  und  Mflller,  1.  c. 
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auch  dieser  umstand  verzögernd  auf  die  8challge9chwindigkciL 
In  jedem  Fall  darf  man  indessen  nach  den  Beobachtongen  too 
Kundt  annehmen,  dass  ein  durch  die  Kieselsaure  entstehender 
Fehler,  zumal  er  sich  im  Kontroll-  und  Untersucfaungsrohr 
bemerkbar  machen  muss,  in  Anbetracht  der  grossen  Bohrwäte 
auf  das  Resultat  nur  geringen  Einfluss  hat. 

Die  KirchhofiTsche  Korrektionsformel  lautet: 


8) 


A  =  x(l-\ ^V 


worin  Ä  die  Wellenlänge  des  benutzten  Tones  mit  der  Schwin- 
gungszahl  n  im  freien  Kaum,  X  die  im  Schallrohr  mit  dem 
Radius  r  cm,  q  die  Dichte,  i;  der  Reibungs-,  e  der  Wärmeleitung^ 
koefüzient  des  Gases  bedeuten,  e  ersetzen  wir  durch  1.60  •  ij  -  r/i 
und  schreiben: 

'- 1/ n' +("'■- KD  H -!/?■•« 

mit  Benutzung  des  Wertes  k  =  1.405.  (Die  Verwendung  dei 
von   Schwarze^)  in   naher  Übereinstimmung  mit  AVinkelmua 
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i?.^/^V'^+^, 


^0 


=(i.)\ 


+ 


^ 


[wofin  &^  die  absolute  Temperatur  des  schmelzenden  Elms  ho- 

•  ',    mit    der    von    Bestelmeyer')    bestimmten    KonsUntc 
\()Xi.     Ki'^üglich  der  Dichte  des  Stickstoffs  wurde  gesetzt: 

e  =  Ü.ü0l2o08  •)  (r^^  -^  ^g,    a  =  0.003675  ») 

b«i  Zimmertemperaturen.  Die  Dichte  bei  der  Temperatur  der 
Hangvn  Luft  wurde  aus  der  von  Bestelmejer  und  mir  abge- 
Bpeleai  Gleichung: 


ff 


0.0012508  =  0.27774  f>  —  (0.03202  —  0.000253  &)  -  p 


Iwlimmt  FUr  die  Sohwingungszahl  des  benutzten  Longitudinai- 
loDtf  wurdt  Mgenommon: 

n  =  5080. 

hAoi  diesen  Angaben  berechnet  sich: 
r^=   bei   der   mittleren   Versuchstemperatur   von   20**   mut 
2rVnm  ^ 

dein  mittli^roD  Barometerstand  72  cm  fllr  das  Kontrollrohr 
(2  r  =  3.3  cm) 

«0.00137. 

^p  der  mittleren  Versuchsteroperatur  ron  —  191  **  bei  einem 
^pck  von  15  cm  fttr  das  Untersuchungsrohr  11  (2  r  ««  1.75  cm) 
^mp.  in  (2r=  1.98  cm) 

=  0.00166  resp.  =  0.n0147. 

^  einem  Dnick  von  107  cm 
=  0.00061  resp.  =  0.00054. 

S)  Koblniu^b.  Ulirli.  d.  pr.  Pb^iik.  p.  &72. 
^  .  .  ,  .         p.  161. 
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Diese  Zahlen  zeigen  den  geringen  Einfluss  der  Robnreite 
in  vorliegender  Untersuchung.  Die  Korrektion  wurde  nick* 
trüglich  an  dem  Resultat  angebracht,  indem  der  ohne  die  Kor- 
rektion  nach   Formel   (7)  berechnete  Wert    des  VerhältnisBes 

^,  wie  aus  Formel  (7)  und  (8)  zu  ersehen  ist,  mit  l^-^— ^1 
ZU  multiplizieren  war,  wenn  a,  die  Korrektion  -^^=-.  für  d*? 

benutzte  Untersuchungsrohr,  a,  die  fUr  das  KontroUrohr  mUr 

den   angewandten  Drucken  und  Temperaturen   bedeutet.    Au: 

k 
den  in  der  Weise  korrigierten  Wert  ,-  bezieht  sich  die  Spalte 

/.• 

„-,-   korr."  in  der  Tabelle  II. 

Das  die  Temperatur  des  Kontrollrohres  bestimmende  Thenn'- 
meter  wurde  mit  einem  von  der  Reicbsanstalt  geprüften  Tä- 
glichen, CS  war  in  dem  in  Betracht  kommenden  Intemll  t« 
15**  bis  22**  zu  der  abgelesenen  Temperatur  +  Öf05  ru  id- 
dieren.  Als  Ausdehnungskoeffizient  des  StickstofTs  bei  Ziromfr^ 
toniperatur  und  Atmosphürendruck  wurde  angenommen 
a  =  0.003675  (abs,  NuUp.  272?1). 

Bezüglich  der  elektrischen  Temperaturbestimmung  ist  fol- 
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r  di*n  Nennwert  des  HhcoslAton,  a  und  h  die  Abschnitt« 
Icko  bezeichnen. 
Die   Brücke   wurde   mit  dem   von   der   fleichsanstalt   ge- 
Iflr«  Uh<'ri>itnti:n  gwicht,  der  Miitolpiinkt  der  Brticke  lag  bei 
17  cm.  dii?  Eichung  erpnb; 


O.iKXi 
910 
920 
090 
040 
O&O 
060 
970 
98U 


BrOckenubl. 

(Mittel) 


7  (».350 
73.060 
60.&05 
66.695 
63.485 
60.380 
&7.135 
54.160 
51.069 
48.115 
46.170 


n 
T 

BrQckenabl. 

.010 

42.210 

0-20 

39.255 

owo 

30.125 

040 

H3.C15 

050 

30.835 

060 

28.0t5 

070 

2r..270 

080 

2J.5(i5 

(IIK) 

19.'J25 

100 

17,285 

HO 

14.610 

Zur  HoHtiitiniunjuf  der  Temperatur  aus  dem  gemessenen 
Widrrvtaiid  hutit«  ich  das  Tliermomuter  mit  dem  vi>n  BosteU 
roeyer   in  der  genannten  Arbeit    Qber  die   innere  Reibung  des 

stoflÜK  bcftcbnfbenen  Thermometer  11  in  einem  Bad  von 
...^-^■i^GF  Luft  Tcrglicheu,  und  zwar  vor  und  nach  Ausführung 

mcmn:  Vvreuchc  Über  -''.     Zum  Zweck  der  Vergleichung  nahm 

das  MitlclstÜck   aus  Messing   zwischen   den   beiden  Teilen 

inea  Thermometers   heraus   und    verband   sie   leitend    durch 

mn    mit    Klf^mmsohrauben    befestigten    dicken    KupferbOgel» 

beiden  Teilt*    parallel    und   dicht    nübeneinunder   zu 

»n.     Zusammen    mit   dem  ThermonuHer  II    wurden 

in   gleicher  JliShe    und  möglichst   nalie  bei   diesem  in   ein 

•■.fOeftisj*  mit  flüssiger  Lnft  gebracht,  die  Zuleitungen 

*  .itte  umwickelt,  das  üefiUs  mit  Walte  zugestopft. 

»wohl  in  der  Schaltung  meines  Thermometers  wie  in  der  von 

iien  seines  Thermometers  war  nichts  ge- 

.    Ueobuchtung  d<»s  Widerstandes  wurde  ab- 

?1»elnd    Torgenommen    und  filr   die  Berechnung  Mittelwerte 

lutxt    ftiu   den  Ablesangen.    die    gemacht  wurden,    nnchdeni 


■  I  ■  ■  i>   1  k . 
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sich  ein  übereinstimmender  Gang  beider  Thermometer  eingestdl 
hatte.  Die  in  folgender  Tabelle  angegebenen  Tempenton 
sind  aus  dem  Widerstand  von  Thermometer  11  berechnei.  Ak 
den  Messungen  am  11.  7.  03  ergab  sich: 


Für  die 

beob. 

ber. 

;    Diff.  in  der 

Temp. 

"Widerst. 

_ 

Widerat. 

letzten  Stelle 

_. 

Q 

O 

1                     -.. 

— 188?00 

— 

23.051 

i           — 

— 188.35 

22.886 

22.896 

'         +10 

-  190.09 

22.124 

22.123 

+  19 

—  190.40 

21.976 

21.985 

+   » 

-  191.07 

21.753 

21.68R 

'         -65 

— 191.50 

21.460 

21.497 

+  86 

— 192.56 

21.015 

21.026 

+  11 

Die  in  Spalte  „ber."  eingetragenen  Werte  sind  aus  dt 
Beobachtungen  mit  Hilfe  der  Methode  der  kleinsten  Qoadn 
bestimmt  worden.  Es  entspricht  hiemach  0.001  Q  :  O?O022 
der  grössten  Differenz  —  0.065  Q  entspricht  ein  Fehler  v 
—  0?15;  man  darf  also  annehmen,  dass  die  berechneten  Wer 
die  Temperatur  auf  +  0?03  genau  angeben.  Eine  Vergleichm 
am  2.  9.  03,  zu  welcher  auch  das  in  der  genannten  Ünie 
suchung  von  Bestelmeyer  mit  I  bezeichnete  Thermometer,  a 
welches  Thermometer  11  bezogen  war,  mit  herangezogen  ward 
ergab  für  die  Temperatur  der  benuizt-en  flüssigen  Luft  —  i 
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nnd   76  cm  Qu^^cksilberdruck   aU  Einheit  zu  beziehen   ist. 

Bestimmung   des  Wertes  -,     ist  die   Kenntnis   der  Tem- 

imtur  nicht  notwendig,  wenn  die  Dichte  des  Gases  im  Äugen- 
tick  des  Versuches  bekannt  ist.    Da  nun  die  Dichte  des  Stick- 
in  der  genannten  Arbeit  unter  Beziehung  auf  Thermo- 
T  I  bestimmt  wurde,  und  mein  Thermometer  auf  die  An- 
des  Thermometers  I  bezogen  ist,  so  ist  die  vorliegende 
ichung  frei  von  den  möglichen  Fehlern  in  der  absoluten 
*eraperaturbestiromungf  unabhängig  von  den  speziellen  Angaben 
mrinoi  Thermometers. 


Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  GrOsse 


K 


Nach  gleichmilssiger  Verteilung  des  Pulvers  in  den  Schall- 
rflbrwi  und  dem  darauf  erfolgten,  oben  geschilderten  Ausspülen 
des  Apparates  mit  Stickstoff,  wurde  das  zur  Temperaturbestira- 
mung  des  KoutroUrohres  dienende  Thermometer  auf  demselben 
befttsiigt,  und  der  Apparat  zur  Temperaturausgleichung  mehrere 
'(  selbst  überlassen.  Dann  wurde  unter  gleich- 
...  ,..^....  ci.- kstofientwickcln  das  Untersuchungsrohr  und  das 
duDebeo  befestigte  Platin thermometer  langsam  mit  flüssiger 
tu  umgeben,  es  wurde  stets  noch  soviel  Luft  in  die  Wanne 
»gössen,  dass  25  Minuten  nach  Beendigung  der  Stickstoff- 
itwicklnng  in  das  Untentuchungsrohr.  die  je  nach  den  Ver- 
lcbsb<Klingungen  bezw.  des  Druckes  weniger  oder  mehr  Zeit  in 
ich  nahm,  jedenfalls  noch  eine  etwa  Ü.5  cm  hohe  Schicht 
fnbärsuchungKrohr  bedeckte.  Etwa  20  Minuten  nach  ße- 
mg  der  Stickstoffentwicklung  wurde  eine  vorlUutige  Ein- 
kllong  Auf  der  Brücke  zur  Widerstandsbestimmung  gemacht, 
twtscben  wach  I^nick  am  Manometer  und  Barometer  abge- 
Dann  wurde  5  bis  7  Minuten  lang  von  Minute  zu 
[inute  BrOckcnttinstellungen  vorgenommen,  um  aus  dem  Gang 
•enilur   xur  Zeit  der  Erzeugung   der  Schallwellen   zu 

-I:;    dieeellie    wurde    innerhalb   der  Zeit    dieser  «5    bis 

Minuten    vorgenommen    unter   eventueller    Auslassung    der 
'Qckeneinstellung;   gleich   nach   dem  Anreiben    des   tönenden 
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Rohres  wurde  das  Manometer  und  das  Thermometer  des  Kno- 
troUrohres  abgelesen.  Einige  Zeit  nach  Entfernen  der  flll»gci 
Luft  vom  Untersuchungsrohr  wurden  die  Wellenlängen  dreimil 
in  abwechselnder  Richtung  abgelesen  und  die  Temperatur,  ix 
von  einem  gewöhnlichen  in  Grade  geteilten  Thermometer  an- 
gegeben wurde,  dessen  Quecksilbergefass  Massstab  und  Glasrokr 
berührte^  vorher  und  nachher  bestimmt  und  der  Mittelirert  zur 
Bestimmung  der  Korrektion  wegen  Glas-  und  Massstabai» 
dehnung  notiert. 

In  der  Tabelle  I  sind  die  mit  Hilfe  der  Methode  kleimt« 
(hiadrate  aus  den  abgelesenen  Wellenlängen  abgeleiteten  Werte. 
nach  ßerücksichtigung  der  Korrektion  wegen  Glas-  und  MaasstaK- 
ausdchnung  eingetragen,  zugleich  mit  den  benutzten  Druckes 
und  Temperaturen  in  chronologischer  Ordnung  der  Venuchc. 
Die  Tabellen  III  geben  die  Beobachtungen  selbst  wieder. 

Tabelle  I. 


Nr, 


Baro- 
meter 


71.62 
7L9a 


Va Wellen-  .     Druck     : 
länge      ;  (inkl.  Bar.) ' 

im  UnterBuohnngsrohr 


Temp. 
abs.') 


SBtD 

ett 

iM.            1 

17.020 

28.20 

8l?61 

SS^l 

17.638 

71.93 

82.68     1 

2S.772 

17.441 

70,22 

aijB 

ftITiS*» 

■.'^Wellen-    Taiif».ä 
im  KontroUiokr 


&\  Vatentmer: 
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Genauigkeit  der  MessuDg-en. 

Veniuohe,  bei  denen  die  abgelesenen  Wellenlängen  sich 
1  nim  UDSerschieden,  wurden  ausgeschlossen,  ab- 
wichen, bei  welchen  nur  ein  etwas  zu  grosser  Wert 
iviftcben  rwei  verhäJtnisinÜsKig  zu  kleinen  oder  umgekehrt  vor- 
Der  WAlirscheinliche  Fehlnr  des  mit  Hilfe  der  Methode 
linvter  ''  '  '■  ab^eloitoten  Mittohvertes  iüt  je  nach  der 
Iflie  der  '  i-^iimuiung  der  abgelesenen  Wellenlänge  etwas 

Ttr^chieden;  indosseu  ist  die  Verscbiedenheit  nur  gering  im 
ipeiiden  Falle  wegen  Ausschlusses  solcher  Versuche  mit 
■>«ifn  AbweichungfU,  und  da  sowohl  im  Kontrollrohr  wie 
ich  im  Uuteräuchuügärohr  bei  nlleu  V'crsuchen  nahezu  die 
gleiche  Anzahl  von  Wollenlängon  abgelesen  wurde.  Bezeichnet  n 
dii«  Anzaiil  der  Mt^ssuugen,  e  den  mittleren  Fehler  der  einzelnen 
Uc'^bachtuDg,  uo  wurde  der  mittlere  Fehler  des  Resultates  ho- 


lt zu  £  = 


wo  P  = 


n(ii»-l) 


das  Gewicht  des  R«- 


VF  12 

lentet.    Als  wahrscheinlichen  Fehler  ^  -f-  |  £*'  ergab 
»hl    für   daa  Kontrollrohr,    wie   auch    für  das  Untcr- 
snchungi^rohr  eine  Qrfiaso   bis   zu  +U.7^/oo   des    Wertes    der 

Welleolingie.     Der  Einlluss  dieses  Fehlers  auf  das  Resultat  j- 

dur   Cntersachung  kann   im   ungünstigen  Fall   bis  zu   2.B%u 
betmgrn. 

Eine  wt^iter*^  F(*hlen|Uelle  bihlet   die  Tem|terafcurmosftung, 
id^rs  die  fHr  da«  Kontrollrohr.    Davon,  ffJr  das  KontrolU 
8iedeieni|)eratur  des  Wassers  zu  benutzen,  eine  Massregel, 
'  bedeutende  Verbesflerung  der  angewandten  Me- 
'   hfitt»',  niu»i»te  AlMand  ^'enorninen  werden  wegen 
u  tender  zu  grosser  Kompliziertheit  der  Versuchs- 
tordnaog.     Ohne  diese    Vorsichtsraaftftregel   eines    konstanten 

trrdlrohr    und  Tbrrmorneter,    war   zu 

LMtmeker   nur  sehr  iingi-nahert  richtig 

Temperatur  diw  Kontrr)llrT)hrcs  nngf^hcn  «flrde,  indem  viel 

tvr  (lofi  Thf>rmMmeter  den  Temperaturoinifl|gH|||K^gittg«brn^ 
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Erregung  handle,  auf  welche  sich  allerdings  der  von  Regnault 
beobachtete  Intensitiitseintiuss  bezieht.  Indessen  erscheint  es 
fraglich»  ob  auf  diese  einfache  Weise  die  Entscheidung  herbei- 
geführt werden  kann,  indem  mit  einem  möglichen  EinHuss  der 
Intensität  aufs  engste  der  Einfluss  mehr  oder  weniger  guter 
[\esonanz  im  Schallrohr  verknüpft  üst.  Es  ist  also  wohl  mög- 
lich, dass  ein  wenn  auch  kleiner  Teil  der  Abweichung  der 
beobachteten  Grösse  von  dem  Mittelwert  darauf  zurückzuführen 
ist,  dass,  wie  oben  bemerkt  wurde,  man  nicht  in  der  Lage 
war,  systematisch  für  jeden  Versuch  eine  besonders  gute  Ein- 
stellung zu  suchen.*) 


Resultat. 

Nach  Gleichung  (7)  wurden    aus    den    iu    Tabelle  I    gcge- 

benen  Beobachtungen  die  Werte  .-  für  die  betrelTendeu  Drucke 

und  Temperaturen  berechnet.  Das  Ergebnis  ist  in  der  folgenden 
Tabelle  II  wiedergegeben.    In  einer  Spalt*  der  Tabelle  befindet 

sich  ausserdem  das  Verhältnis  des  im  Untersuchungsrohr  an- 
gewandten Druckes  p  zu  dem  bt^i  dt^r  benutzten  Temperatur 
notwendigen  Sättigungsdruck  s,  welcher  aus  ileu  Beobachtungen 
von  13aly'^)  entnommen  ist.    Denn  e.s  war  zu  erwarten,  dass  falls 


*)  Berechnet  mau  aus  deu  Wellonlüngeu  im  Kontrolb-ohr  und  der 
ent«precKeiidcn  Tenii>eralur  die  Höhe  dca  in  dem  betreffenden  Versuch 
benutzten  Tones,  »o  betnerki  man  xiemlirh  grosse  Abweichungen  zwischen 
den  Tonhöhen  der  verschiedenen  Versuche  (bis  zu  G*^/oo).  Z^iwiut  man 
da«  Mittel  derselben  aua  allen  17  Versuchen  und  uininit  au.  wie  es  wahr- 
scheinlich ist,  da  die  Unterstützung  der  Knotenpunkte  des  Ton  gehenden 
Rohres  nicht  verändert  worden  ist,  djiss  die  Tonhi^he  merklich  konstant 
geblieben  ist,  und  berechnet  mit  Benutr.nng  dieses  Mittelwerte«  die  Grösse 

.-  aus  den  Beobachtungen  mit  dem  Üntersuchungsrohv,  so  ergeben  sich 

weeentlich  geringere  Abweichungen  zwischen  den  beobuchteten  Werten 

-r-  und  den   mittleren  Werten.     Hiernach  scbelnt  es  also,  &U  ob   vor 

allem  die  liestimuiung  der  Wellenl&uge  im  KoutroIIrohr  die  Unsicherheit 
in  das  Resultat  gebracht  hat. 

*}  Baly,  Philo».  Mag.  (B)  Bd.  49,  1900,  p.  B27. 
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tiui«   Abhängigkeit  d«r  Grösse  ;-  vom   Druck   vorliegt,   wie  es 

«Iti*  Bi-^jlKU'htung  tntsUchticli  z^^igt,   welche  weg#.'n  <ler  Nahe  dea 
Kundonsationftpunktes   eine  AbhÜngigkeit  von   der  Temperatur 

Dodi   sich  ziehen   muss,   die   Orösso  .    sich   leichter  wird   dar- 

sl«41rti   laiuson   in   der  ÄbbAngigkeit   von   dem  Yerhültnis      als 

rttn  fi  iiUi*in,  du  div  Abhüiigigkeit  von  drr  Temperatur  getrennt 
to  dtfn  itngi>ii  Grenzen,   die  zur  Anwendung  kommen  konnten, 
nicht    AUR   der    lk»f»bachtung    abgeleitet    werden    konnte.     Aus 
dt4«M-m  Orund«  wurdo  auch  ausser  der  graphiiüchen  Darstellung 
dar  Abhängigkeit  vom  Druck   noch  die  der  Abhängigkeit  von 

dpm  VerhiÜtnis  -  gewühlt. 
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722        SiUung  der  m<Uh,''pkys.  Kla$$e  vom  5.  Desember  3908. 

Mit  untrüglicher  Sicherheit  geht  aus  den  Beobachtungoi 

hervor,   dass  die  Grosse  k  =  —  des  Stickstofis  mit  dem  Druck 

bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  wächst,  und  zwar  in  des 
möglichen  Druckgrenzen  von  nahezu  2  Atmosphären  um  etvi 
5®/o.  Aus  der  graphischen  Darstellung  geht  hervor,  dass  seb 
das  Resultat  besser  folgendermassen  ausdrucken  ISast: 

Das  Verhältnis  der  spezifischen  Wärmen  —  des  Stickstolbba 

der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  nimmt  in  erster  Annäherung 
zu  proportional  dem  Verhältnis  des  angewandten  Druckes  p  zum 
Sättigungsdruck  s  der  benutzten  Temperatur  und  zwar  um 
fast  5**/o,  wenn  p  von  0  bis  s  wächst. 

Femer  darf  man  mit  sehr  grosser  Wahrscheinlichkeit  au 
den  Beobachtungen  schliessen,  dass  auch  bei  der  Temperstcr 
der  flüssigen  Luft  das  Verhältnis  der  spezifischen  Wärmen  da 
Stickstoffs  für  genügend  niedrige  Drucke  den  Wert  behält,  d^ 
es  unter  Atmosphärendruck  bei  Zimmertemperatur  besitzt 

Mittels  der  graphischen  Darstellung  kann  man  (mit  einigen 
Vorbehalt  bezüglich  der  Sicherheit)  für  die  Abhängigkeit  d«ft 

Verhältnisses  ,.  von  —  die  empirische  Gleichung  aufstellen: 

A*.  S 

J  =  0.99625  -f  0,0556  ^, 


^V   S,  VaUniiner:   Über  die  apetiftscUen  Wänntn  da  Stickstoffa,       723          ^^^H 

^b  mit  Bezieh 

UDg  auf  absolute-s  Mass,  resp.  Ziuimertemperatur-        ^^^B 
(Ai+A,p)^  13.596                                          ^^M 

■                 '        •              Ä,           42700  0.0012508 

^^H 

^B  Nach  EiDfietzeti  der  Zaldenwerte  für  h^  und  A^  ^(^d  ^i  ^^f-        ^^^1 

Bi'       -'>g 

ron  hölieren  Potenzen  von  p  ergibt  sich 
)  und  (.b): 

0  (\'A4.(\ 

aus  den        ^^^H 

H                r,  =  0.1769  +  0.000322  p  -  —  — > 

^H 

Hb                                                              0.034 1> 

^^1 

^^^L         Cy  =  0.247ti  +  0.000451  j}  ~ p. 

^1 

I^^B                                  TabeUe  n. 

■ 

b' 

Trnip. 

!        Druck 
Druck  J)    Sättig.- Druck 
in  «/o 

kl 

k 
j-  corr. 

^^1 

^^^H 
^^^1 

^F 

an 

^^H 

^^ft 

aiM 

28.30 

23.4 

1.004 

1.004 

1.009             ^^H 

^^B 

6ä48 

71.93 

53.  r> 

1.026 

1.02Ü 

^^^B 

^^B 

81.78 

70.22 

57.3 

1.031 

1.080 

^^H 

^^K 

«KT? 

81.67 

28.8 

1.018 

1.018 

^^H 

^^E 

es^fti 

21.38 

14.8 

1.008 

1.0U8 

^^H 

^^S 

as^ 

44.77 

30.3 

1.013 

1.013 

^^^B 

^|to 

8iLa& 

U6.74 

74.5 

l.OU 

1.043 

^^^1 

^^B 

82.I& 

»8.U0 

77  U 

1.046 

1.045 

^^^1 

^^K 

81^ 

I04.0Ä 

89.5 

1.045 

1.044 

^^H 

^^B 

81^ 

107.96 

Ö8.3 

1.046 

1.U45 

^^H 

^^p 

8a.4i> 

111.88 

S4.t> 

1.040 

1.089 

^^^1 

"5 

8118 

18.66 

le.'j 

1.006 

1.006 

1.005           ^^^M 

IS 

83j(N) 

84.83 

Ö7.3 

1.029 

1.029 

^^^M 

u 

8188 

16.U6 

11,!» 

1.002 

1.001 

^^^1 

1» 

8S^1 

66.58 

39.4 

1.015 

1.014 

^^^1 

ir 

:  n 

33.95 

26.9 

1.012 

1.012 

^^^1 

1 

11 

■ 

121.37 

83.8 

1.043 

1.042 

^^^H 
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724        SUtung  der  ntath.-phys,  KI<u$e  vom  5.  Dttemher  1903. 


Anhang. 

Zum  Schluss  gebe  ich  hier  nocli  die  Resultate,  die  ich  mit 
Benutzung  des  üntersuchuug»rohres  l  erhalten  habe.  Auch 
diese  Beobachtungen  weisen  auf  die  gleiche  Abhängigkeit  der 

Grösse  /.*  =  -  vom  Verhältnis  des  Druckes  zum  Sättigungsdruck 
c, 

hin,  doch  weichen  die  mittleren  Wertc^  die  man  aus  diesen 
Versuchen  erhält,  von  denen  der  geschilderten  Versuche  um 
etwa  0.5**/o  ab.  Ein  Grund  zu  der  Abweichung  liegt  in  der 
Verwendung  einer  gröijsereu  Menge  Kieselsäure  im  Kontroll- 
rohr  während  der  Benutzung  des  Uutersuchuugsrohres  1.  Ob 
dies  indessen  der  einzige  Grund  ist,  liisst  sich  nachträglich,  da 
das  Rohr  zerbrach  nicht  mehr  untersuchen.  Jedenl'alls  dUrfen 
die  Versuche  gegen  die  oben  beschriebeuen  nicht  in  Betracht 
gezogen  werden,  da  man  .sie  inimrrliin  noch  ala  Vorversuche 
betrachten  kann,  bei  welchen  nicht  die  in  den  späteren  Ver- 
suchen ungewandte  ausführliche  Vorbereitung  besondere  bezüg- 
lich des  Temperaturausgleiches  getroffen  wurde. 


Temp. 

bulbe 

Temp 

halbe 

117     11-      1 

Druck 

Dmek 

Je 

Nr 

TU  eiiuiii. 

1«  CllClJl* 

Sättig.-Dnick 

-—  corr. 

im  KonfcroUrohr 

im  ünler- 
suchungärolir 

*t 

1 
2 
8 
4 
6 
6 

19?95 
19.75 
18.35 
17.75 
21.93 
1736 

33.724 

33.740 
HU.Gld 
83.542 
33.923 
33.ß25 

8i?ao 

83.08 
81.63 

61.91 
82.92 
83.06 

mm 
17.433 
17.804 
17.-461 
17.710 
17.706 
17.885 

om 
72.0 
27.8 
71.6 
17.9 
49.6 
18.7 

62.0 
19.8 
59.3 
14.4 
35.9 
13.4 

1.04S 
1.018 
1.041 
1.012 
1,022 
1.012 

1.043 
1.013 
1.041 

1.013 
1.022 
1^13 

J 
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1 

Tabelle  HL 

J 

VersucL  Nr.  l 

.     10.  8.  03. 

■ 

Untersuchungarohr. 

KontroUrohr. 

■ 

In  flüssiger  Luft:  2*'4ö«' 
Temperatur  der  flüBaigen  Luft: 

Temp.:  21f2.       Barom.:  71.52  cm 

■ 

Zeit            Brückeneinatellung 
3«»  11«                      51.70 
12                             45 

Ablesung  der  Wellen  bei  230 

1 

13                              20 

15  50.80 

16  60 

17  38 
Wellenerregung:   S^ilö^SO« 

Druck  gemeasen:  3**  17™:jJ  =  28.2cTn 

Mittel  -^11 
in  mm 

■ 

49.88 
46.57 
43.09 

39.72 

49.97  49.94 
46.57  46.03 
43.13  43.10 
89.73  |39.75 

49.92* 
46.59 
43.11 
39.73 

33.3 
34.8 
33.8 
33.6 

5 

Ablesung  der  W^Ueo  bei  22« 

MitteP):P^l 

38.38 
32.90 
29.51 

36.37  36.30 
32.90  32.91 
29.56  29.19 

36.35 
32.90 

29.52 

34.5 

33.8 
33.6 

1 

54.99 
53.23 
51.46 
49.71 
47.90 
46.12 
44.40 

55.00 
63.26 
51.49 
49.71 
47.86 
46.H> 
44.41 

54.99 
53.23 
51.40 
49.71 
47.91 
46.10 
44.42 

54.98* 

53.23* 

51.46* 

49.70* 

47.88* 

46.13 

44.41 

lU  UIUI 

17.5 
7 
6 
18.2 
17.6 
2 
6 

26.14 
22.80 
19.10 
16.05 
12.61 
9.22 
5.86 

26.24 
22.83 
19.42 
16.09 
12.60 
9.26 
6.85 

26.10 
22.81 
19.44 
16.02 
12.60 
9.25 
5.88 

26.16 
22.81 
19.42 
16.03 
12.60 
9.24 
5.87 

33.6 
33.9 
33.9 
34.3 
33.6 
33.7 

42.66 

42.64 

42.07 

42.66 

7 

40.90 

40.88 

40.90 

40.89 

9 

39.09 

39.11 

39.10 

39.10 

5 

37.38 

37.30 

37.38 

37.35 

7 

35.59 

35.57 

35.58 

35.68 

ü 

33.83 

33.82 

33.82 

33.82 

8 

32.06 

32.0G 

32.03 

32.04 

5 

30.30 

30.29 

30.29 

30.29 

9 

28.60 

28.50 

28.51 

28.60 

3 

26.77 

26.76 

26.77 

26.77 

7 

26.00 

25.00 

26.00 

25.00 

7 

23.21 

23.23 

23.24 

23.23 

Ö 

21.42 

21.45 

21.4Ö 

21.44 

6 

19.67 

19.70 

19.71 

19.69 

7 

17.91 

17.93 

17.93 

17.92 

5 

16.14 

16.17 

16.19 

16.17 

8 

14.39 

14.39 

14.40 

14.39 

7 

12.61 

12.62 

12.62 

12.62 

4 

10.88 

10.87 

10.88 

10.88 

9 

9.10 

9.00 

9.00 

9.00 

7 

732 

7M 

7.32 

7.32 

len   wurde  die  Massstabkorrektion 

1}  An  di 

e  mit  *  versebeucD  Zab 

angebracht  (vergl.  oben). 

49« 

^^ 

i 

^ 

726         SUsung  der  mtUh.-phys,  Klasse  vom  5.  DcMember  1003. 


Versuch  Nr.  2.     11.  B.  03. 


Cutersucliuugarolir. 

Tn  flüsBigor  Luft  und  Ende  der  Gas- 

eutwicklung  9*»  35"« 
Temperatur  der  ftüaMgen  Luft: 

Zeit  BHiokeneinstellung 

10>»  15»  44.Ü1 

16  t>5 

17  42 

18  18 
Wellenerregung:   10*»  17»  30" 
Druck:   p  =  71.93  cm 

Ablesung  der  Wellen  bei  20?3 


Mittel 


DüF. 


53.15 
51.37 
49.63 
47.89 
46.14 
44.37 
42.60 
40.87 
39.15 
37.32 
35.60 
33.80 
32.09 
30.30 
28.57 
26.80 
2Ö.05 
23.30 
21.54 
19.78 
18.02 
16.24 
14.50 
12.72 
10.99 
9.20 
7.46 
6.70 


53.14 

53.11 

53. 12* 

17.7 

51.35 

51.37 

51.35* 

4 

49.60 

49.62 

49.61* 

ö 

47i}5 

47.8b 

47.86« 

4 

46.10 

46.12 

46.12 

4 

44.37 

44.39 

44.38 

9 

42.57 

42.60 

42.59 

1 

40.87 

40.89 

40^8 

5 

39.10 

39.15 

39.13 

18.1 

37.31 

37.33 

37.32 

17.B 

35.54 

35.57 

35.57 

9 

33.77 

33.76 

33.78 

0 

32.Ü7 

32,ült 

32.08 

7 

30.3U 

30.33 

H0.31 

4 

28.57 

28,68 

28.67 

7 

26.80 

26.60 

26.80 

5 

25.04 

25.0<> 

26.05 

6 

23.29 

23.29 

23.29 

5 

21.53 

21.54 

21.64 

9 

19.74 

19.74 

19,76 

4 

18.00 

18.00 

18.01 

9 

16.22 

16.20 

16.22 

2 

14.50 

14.50 

14.50 

8 

12.72 

12.71 

12.72 

4 

10.98 

10.98 

10.98 

8 

9.20 

9.20 

9.20 

4 

7.46 

7.47 

7.46 

5 

5.70 

5.72 

5.71 

KontroUrohr. 


Temp.:  19?5.      Barom.:  71,93  cm 


Ablesung  der  Wellen  bei  21?3 


Mittel 


49.69 
46.53 

43.19 
39.77 
36.40 
33.03 
29.72 
26.28 
22.92 
19.ti0 
10. 20 
12.8U 
9.39 
6.02 


150.00 

49.98 

49.95* 

146.56 

46.57 

46.55 

43.20 

43.23 

43.21 

39.80139.80 

39.79 

36.48 

36.44 

36.44 

33.08 

33.05 

33.05 

1  29.75 

29.73 

29.73 

26.34 

26.28 

26.30 

122  96 

22.92 

22.93 

19.62 

19.60 

19.61 

16.22 

16.22 

16.21 

12.80 

12.80 

12.80 

9.42 

9.39 

9.40 

6.04 

0.00 

6.03 

Diff. 
a  mn 
34.0 
33.4 
34.2 
33.5 
33.9 
33.2 
34.3 
33.7 
33.2 
34.0 
34.1 
84.0 
83.8 
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Versuch  Nr.  3 

^H 

Cntersuchungsrohr. 

EontroUrobr.                              ^^^H 

In  flüssiger  Luft  und  Eude  der  Gaa- 

^^H 

eutwic'klung:  lO^»  5™ 

^^B 

Temperatur  der  flüsaigen  Luft: 

Temp.:  20?3.      Barom.:  71.73  cm             ^^H 

Zeit           BrackeneinsteUung 

^^H 

10h  28"                      49.82 

^^^1 

29                             60 

^^^1 

SO                           4A 

Ablesung  der  Wellen  bei  22?2              ^^H 

91                           24 

32                             05 

Mittel  .^^^-              ^m 

in  mm               ^^^^ 

Wellenerregung:  lO»"  30™  30» 

53.32 

53.37 

58.34 

53.33* 

^H 

Druck  gemessen:  10*>  31":iJ  =  70.22cm 

50.00 

49.98 

49.97 

49.97» 

^1 

46.64 

46.59 

46.59 

46.61 

^H 

Ableeong  der  Wellen  bei  21?7 

43.24 

43.26 

43.26 

43.25 

^1 

Mit*«"   in^Üm 

39.90 

39.90  39.89 

39.90 

^H 

36.56 

36.59  86.66 

36.57 

34.2                 ^^M 

in  mm 

33.14 

33.15  83.15 

33.15 

83.7                  ^W 

52.30 

52.20 

52.32 

52.29* 

17.1 

29.79 

29.79129.76 

29.78 

m 

50.69 

50.59 

50.59 

Ö0.58» 

5 

26.41 

26.42  '26.39 

26.41 

:J 

4836 

48.84 

48.83 

48.83' 

2 

23.04 

23.03  '23.01 

23.03 

^1 

47.14 

47.12 

47.10 

47.U' 

3 

19.66 

19.66  19.64 

1965 

^" 

46.39 

46.88 

46.38 

45.38 

7 

16.29 

16.29!  16.27 

1Ü.2Ö 

34.3 

43.63 

43.69 

43.60 

43.61 

2 

12.83 

12.88  12.85 

12.85 

33.8 

41^ 

41.8y 

41.91 

41.H9 

5 

9.45 

9.49  '  9.47 

9.47 

7 

40.15 

40.15 

40.11 

40.14 

4 

6.10 

6.10    6.10 

6.10 

38.41 

38.39 

30.39 

38.40 

8 

36.64 

36  60 

30.61 

30.62 

4 

34.89 

34.89 

34.85 

34.88 

2 

33.18 

33.15 

33.14 

33.16 

6 

31.40 

31.40 

31.89 

31.40 

4 

29.66 

29.66 

•»3M 

29.66 

8 

27.88 

27.88 

27.89 

27.88 

3 

26.16 

26.14 

26.14 

26.15 

3 

24.46 

24.39 

24.41 

24.42 

6 

22.67 

22.66 

22.G6 

22.66 

6 

20.90 

20.89 

20.90 

20.90 

8 

19.13 

19.12 

19.12 

19.12 

3 

17.38 

17.40 

17,39 

17.89 

4 

15.66 

16.65 

15.66 

15.65 

5 

18.90 

13.90 

13.90 

13.90 

2 

12.16 

12.19 

12.18 

12.18 

7 

10.41 

10.40 

10.12 

10.41 

4 

847 

8.64 

8.69 

8.67 

ö 

6.93 

6.91 

6.91 

6.91 

3 

6.19 

6.17 

5.19 

5.18 

1 
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Sitßung  der  tMUhrphya,  Kkuu  vom  5.  Detemihtr  tm. 


Versuch  Nr.  2.     11.8.03. 


üntersuchungsrohr. 

In  flüssiger  Luft  und  Ende  der  Gas- 
entwicklung 9*»  35" 
Temperatur  der  flüssigen  Luft: 

Zeit  Brücken  einstellong 

lOl*  15m  44.91 

16  65 

17  42 

18  18 
Wellenerregung:  lO*"  17»  30" 
Druck:  p  —  71.93  cm 

Ablesung  der  Wellen  bei  20?3 

Mittel  .F^«-     I 


KontroUrohr. 


Temp.:  19?5.      Buom.:  U 


Ablesung  der  Wellen  bä 


49.89 
46.53 
43.19 
39.77 
36.40 


50.00 
46.56 
43.20 
39.80 
36.48 


;49.98 
'46.57 
,13.23 
:3930 
36.44 


Mittel 

49.95^ 

46.55 

43J21 

39.79 

36.44 


in  mm 

33,03 

.33ft8 

33,rvi 

S5tift 

63,  l& 

53.14 

63.11 

53.12* 

17.7 

29.72 

2'j.7r> 

l:*J.73 

j:j~,^ 

51.37 

51.35 

51.37 

51.35* 

4 

26.28 

lir-.L^l 

^i.i.'S 

26^ 

49.63 

49.6Ü 

49.62 

49.GI* 

5 

22*^2 

112  üt> 

11^2 

liM 

47.89 

47,35 

47.88 

47.Ö6* 

4 

19.1)0 

19.62 

19.60 

19j61 

46.H 

46,10 

16.12 

46.12 

4 

16.20 

16.22 

16.22 

16JU 

44.37 

44.37 

44.39 

44.38 

9 

12.80 

UJ^ 

]i.SO 

IXfll 

42.60 

42.57 

42.C0 

42.59 

1 

9.39 

9.42 

*>.S9 

9M 

40-87 

40.87 

40-89 

40.88 

5 

6.02 

6.04 

6.0Q 

641 

39.15 

39.10 

39.16 

39.13 

18,1 

37.32 

37.31 

37.33 

37,32 

17.5 

35.60 

35.54 

35.57 

35.57 

9 

33.80 

33.77 

33.78 

33,78 

0 

32.09 

32.07 

33.09 

32.08 

7 
A 

|H 
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Versuch  Nr,  5 

.     12.  8.  03. 

ün  tersuch  n  n  gsrohr. 

Kon  troll  robr- 

In  flüssiger  Luft:  7^30°», 

aasgepumpt:  "•*  S8°> 

Temperatur  der  flüssigen  Luft: 

Temp.:  ai?0.      Barom.:  71.68  cm 

Zeit            Brücken  ein  Stellung 

ölJOm                        41.10 

1                           40.80 

%                              56 

AbiMnng  der  Wellen  bei  22?5 

8                             — 
4                               00 

Mittel  .  ^*f 
in   mm 

Wellenerrcgung:  8*»  2«°  30« 

49.89 

49.94  J49.g2   49.91* 

33.3 

Druck  gemenen:  8*>  3'":i)  =  ai^cm 

46.52 

46.60  46.61    46.58 

34.1 

43.16 

43.13  I43.24 

43.17 

33.8 

Ablesung  der  Wellen  bei 

22?8 

— 

1    

(39.791 

8 

Diff. 

36.40 

36.44  36.40 

86.41 

6 

Mittel 

33.tfö|  33.05  ,33.05 

83.05 

6 

in  mm 

29.67 

29.72  29.68 

29.69 

8 

54.2Ü 

54.25 

64.27 

54.25* 

17.9 

26.28 

26.33  26.33 

26.31 

34.2 

52.48 

62.48 

52.46 

52.  JC* 

8 

22.85 

22.92  22.91 

22.89 

88.6 

50.70 

5Ü.fi9 

f)0.69 

50.68* 

7 

19.50 

19.58  19.65 

19.64 

6 

48.94 

48.ni 

48.92 

48.91* 

8 

16.16 

16.22  16.20 

16.19 

84.0 

47.14 

47.14 

47.13 

47.13* 

8 

12.76 

12.81 

12.79 

12.79 

38.6 

45.35 

45.34 

45.35 

45.35 

9 

9.43 

9.42 

9.44 

9.43 

34.4                 ^^ 

43^8 

43.57 

43.53 

43.56 

6 

5.99 

5.99 

5.99 

6.99 

41.81 

41.80 

41.81 

41.81 

18.2 

^^^M 

40.00 

39.99 

39.99 

39.99 

17.8 

^_ 

38.21 

38.21 

38.21 

38.21 

18-3 

^H 

3G.40 

3Ü.38 

36.35 

36.38 

17.7 

34.61 

34.61 

34.61 

34.61 

18.0 

^1 

32.81 

32.60 

32.82 

32.81 

17.9 

31.03 

31-02 

31X>2 

31.02 

7 

1 

29.28 

29.25 

29.22 

29.25 

9 

1 

27.48 

27.45 

27.44 

27.46 

6 

25.69 

25.70 

25.7U 

25.70 

9 

23.93 

23.91 

23.91 

23.91 

18.0 

22.11 

22.11 

22.11 

22.11 

17.9 

20.31 

20.32 

20.32 

20.32 

18.1 

18.B1 

18.52 

18.51 

18.51 

17.7 

1G.74 

16.74 

16.73 

16.74 

18.0 

14.95 

14.93 

14.94 

14.94 

17.8 

13.15 

13.15 

13.18 

13.16 

18.1 

11.35 

11.35 

11.36 

11.35 

17.9 

9.56 

9.66 

9.57 

9.66 

6 

7.78 

7.81 

7.80 

7.80 

728 


Sitzung  der  maih,-^ff8,  Kla$$e  vom  5.  DtMwmbar  If05. 


Versuch  Nr.  4.     12.  8.  03. 


ün  tersu  chan  garohr . 

In  flassiger  Luft:  2^  55" 
Temperatur  der  flüssigen  Luft: 

Zeit  BrÜckeneinetellung 

Sh  2lm  56.05 

22  55.90 

23  75 

24  60 
Wellenerregung:  3*>  23™  30» 
Druck  gemessen:  3*>  241^:  p=3i.67  cm 

Ablesung  der  Wellen  bei  22?9 

Diff. 


KontroUrolir. 


Temp.:  21?6.      Barom.:  71 


Ablesung  der  Wellen  bei 


Mittel  .  "'"•     < 
in  mm 


55  Jl 
53.93 
52.15 
5D.12 
4S.G6 
46.9Ü 
45.21 
43.43 
41,66 
39.92 
38.18 
36.40 
34.61 
32.86 


56.72 
53.95 
52.19 
50.41 

48.68 
46.92 
45,21 

43.15 

4L66 
^M 
38,13 
36.40 

34.63 
3a.90 


55.72 
53.93 
52.14 
50.41 
48.68 
46.94 
45^2 
43.44 
4L62 
39.89 
38.14 
36.40 
34,62 
32.8S 


55.71* 

17.8       ' 

53.93* 

6       1 

52.1  &• 

S 

50.40' 

4 

43.66* 

5 

46.91* 

0 

45.Sil 

7 

48.44 

9 

41.65 

4 

39.91 

8 

äB.13 

3 

36.40 

8 

34.62 

4 

32.88 

3 

53.05 
49.69 
46.36 
42.94 
39.55 
36.16 
32.75 
29.40 
26^3 
22.68 
19.29 
15.99 
12.58 
9.20 

hm 


53.05 
49.68 
46.32 
42.92 
39.52 
36.18 
32.78 
29.45 
26.09 
22,76 
19.32 
15.95 
1260 
9.21 
5.30 


53.05 
i49.65  , 
;46.S3 
43.93 
|39J» 
|36.13 
132.77  . 
39^ 
{2G^[ 
22.70 
19.29 
15.9«  i 
1236 
9.S4I 


Uittd; 

63UM* 

49Äi* 

4634 

43.9S 

3934 

36.16 

32.77 

«MM 

19.» 
1531 
\'±M 

9.^ 

5JI 


S.  Vaientiner:  Über  die  spet^t^ch 

««  Wärmen  des  Stickstoffs. 

731       ^H 

Versuch  Nr.  7 

18.  8.  03. 

H 

UnterBuchungBrohr. 

KontroUrohr. 

^1 

In  flüsaiRer  Luft:  4*»  30™; 

B 

Ende  der  Giiaentwicklung:  4'»  37" 

1 

Temperatur  der  fiüssijfen  Luft: 

Temp.:  17?4.      Barom.:  71.24  cm                 | 

Zeit            BrackeneinstcUung 

^ 

4»»  56«                      47.40 

57                              17 

^^^1 

58                       46.98 

Ablesung  der  Wellen  bei  19?5                  ~M 

60                           47 
WellenerreRUng:  4^  58«  30» 

Mittel 

Diff.          ^M 
mm          ^^H 

Druck  RemeMen:  4*»  59":iJ=95.74cm 

60.02 

50.02  160.00 1 

50.00* 

^^H 

46.55 

46.63  146.65 

46.61 

^H 

Ablesung  der  Wellen  bei  19?9 

43.-20 

48.26  43.24 

43.28 

^^H 

Mittel  ii"^„ 

39.94 

89.94  ,39.94 

39.94 

^^M 

36.60 

36.60  136.60 

36.60 

^M 

ID  mm 

33.20 

88.26  133.22 

33.23 

^1 

57.3a 

57.32 

57.31 

67.3r 

17.1 

29.90 

29.90  29.90 

29.90 

^% 

55.63 

55.61 

56.61 

55.60' 

6 

26.56 

26.G0  26.56 

26.57 

■ 

53.65 

63.87 

53i»6 

53.B6» 

6 

23.20 

23.21  [23.19 

33.20 

1 

52.10 

52.10 

52.10 

52.09' 

4 

19.y3 

19.82,19.80 

19.82 

1 

50.36 

50.36 

50.35 

60.35» 

3 

16.49 

10.49 

in.49 

16.49 

9                    1 

48.U4 

4b.63 

48.63 

48.62* 

2 

13.10 

13.10 

13.09 

13.10 

5 

46.9J 

46.91 

46.90 

46.90» 

5 

9.76 

9.75 

9.76 

9.75 

8 

45.16 

45.14 

46.15 

45.15 

6 

6.37 

6.87 

6.87 

6.87 

43.40 

43.40 

43.40 

43.40 

5 

41.64 

41.65 

41.67 

41.66 

1 

' 

39.94 

39.94 

39.94 

39.94 

2 

38.22 

38.22 

38.22 

38.22 

2 

36.50 

36.49 

36.60 

36.60 

9 

34.72 

34.72 

34.70 

34.71 

2 

33.00 

32.97 

32.99 

32.99 

4 

31.23 

31.25 

31.24 

31.25 

4 

29.52 

29.51 

29.51 

29.51 

3 

27.78 

27.79 

27.7Ö 

27. 7y 

2 

26.08 

26.06 

26.05 

26.06 

6 

24.31 

24.28 

24.81  ;  24.30 

3 

22.55 

22.58  1  22.68 

22.57 

5 

20.81 

20.68 

20.88 

20.82 

2 

19.11 

19.09 

19.10 

19.10 

7 

17.34 

17.34 

17^1 

17.33 

3 

15.60 

15.60 

16.60 

15.60 

3 

13.87 

13.86 

13.87 

13.87 

2 

12.15 

12.15 

12.16 

12.15 

6 

1U.40 

10.40 

10.89 

10.40 

5 

8.65 

8.66 

8.66 

8.6B 

5 

6.89 

6.90 

6.91 

6.90 

1 

5.19 

5.19 

5.18 

5.19 

6 

3.45 

3.45 

3.41 

3.44 

. 

1 

730 


Sitzung  der  maiJi.-phys.  KJmh  vom  5,  D^Jtember  tfOU. 


Versuch  Nr.  6.     13.  8.  03, 


TTntersiic  hun  ^Broiir. 

Kotttrollrolir. 

In  flüssiger  Luft:  9^40f", 

ausgepumpt :  9*  45"^^ 

Temperatur  der  flüsBigen  iufl 

: 

Temp.:  20?4.       ll«rooi.:  7LI7 

Zeit            Briickeüeiustell  iiug 

10b    7m  451                   sg.tK) 

8                               53 

9                              28 

AMeamng  d«>r  WeU»  hd  n 

10                               00 

Mittd,^ 

1  (                             38.70 

1^                                  40 

■  1 

WelleTierreguiig:  lO«»  10"  30" 

46,59  1  46.55  4ß36 
43.29  i  43.24  45.24 

I3J«    N 

Druck  gemeBgen:  IQ^  ll^ip=U.77cm 

S9.83  139.85  13»,^ 

3d.S4  a 

36.49  1  36.48 

30.48 

M.4& 

Ablesimg  der  Wellen  bei  22?l 

33.11    ^Al 

SSJI 

SS.ll    M 

Diff. 

29J1    29.70 

29,ei> 

i».70 

Mittel 

26.30  ,  26-27 

26-Ä) 

36^    U 

in  iDin 

22.93 

22.93 

2295 

tLH    U 

53.72 

B3.73 

53.73 

53.72' 

17.Ö 

19.55 

19.55  19. &2 

\1»M    a 

51.91 

51.95 

51.96 

51.94' 

e 

1G.J1 

16.20  ll>*ltj 

I6.XI 

60.19 

m.n 

50.20 

50.18* 

5 

12.31 

12.81  vim 

UM\  n 

46.44 

49,45 

48,42 

48,43* 

6 

9,43 

9.3d'   9.40 

0.M  n 

46,66 

46.Ü7 

4Ö.67 

46,07 

13.0 

6,03 

^m 

S^IVÜ,    «4» 

44.80 

44-65 

44,B8 

44.87 

17,7 

i 

43.09 

43.10 

43-10 

43.10 

9 

, 

4l.3fj 

41.32 

41.34 

41.94 

180 

T 

39.54 

39.53 

39.5e 

39.64 

178 

37.7B 

37.76 

37.78 

37.76 

18.0 

36.96 

3&.96 

3&.96 

35.96 

17.9 

34.18 

34. 17 

34,1C 

34.17 

6 

^1 

^                     S.  Valentiner:  Über  die  spezifisch 

eu  Wärmen  des  Stickstoffs.      733 

3 

Versuch  Nr.  9. 

21.  8.  03. 

H 

ün  tersn  ch  u  n  f^srohr. 

Kontrollrohr. 

^B 

In  flflasiger  Luft:   11"^  30°». 

■ 

Ende  der  Gaseiitwk-klung:  11*"  45" 

H 

Temperatur  der  flüssigen  Luft: 

Temp.:  17?4.      Barom.:  71.68  cm 

■ 

Zei  t            Brückeneinstell  un  g 

^^M 

12»"  6"!                      53.01 

^^^M 

6                        62.81 

^^^M 

7                        02.63 

Ablesung  der  WeUen  bei  20?6 

^^^M 

8                        52.42 
Welienerrei^ung:  12»»  7™  30" 

Mittel.  ^*^- 
""^*^  m  mm 

H 

Druck  gemessen:  12>'7a4ö*: 

53.35 

53.40  '53.35 

58.36* 

33.2 

^^B 

p  =  104.03  cm 

50.02 

50.Ü8  50.04 

50.O4» 

9 

H 

46.63 

4h;.ö8  46.64 

46.65 

3 

H 

Abletaiig  aur  WeUen  bei  19?5 

48.28 

43.34  43.34 

43.32 

6 

^^H 

Mittel    .f^;„  ' 

39.90 

40.00  39.98 

39.96 

8 

^^^M 

36.60 

36.64  86.66 

36.63 

8 

^^^M 

IQ  mm 

33.22 

33.H2  33.22 

83.25 

6 

^^^B 

55.72 

55.73 

55.72  , 

55.71* 

16.4 

2*>.89 

29.00  29.H8 

29.89 

5 

H 

54.08 

54.09 

54.08 

54.07' 

17.6 

26.53 

26.5t;  26.53 

26.54 

6 

H 

52.82 

52.33 

62.32 

62.31* 

1 

23.15 

23.20  23.20 

23.18 

5 

H 

50.61 

50.61 

50.61 

60.60» 

4 

19.80 

19.85  1983 

19.88 

5 

^^^t 

48.66 

48.87 

48^7 

48.86* 

0 

16.48 

16.47 

16.50 

16.48 

8 

^^^M 

47.17 

47.17 

47.17 

47.16* 

6 

13.08 

13.10 

13.12 

13.10 

6 

^^^M 

45.41 

45.41 

45.38 

45.40 

16.7 

9.74 

9.78 

9.73 

9.75 

6 

^^^M 

43.75 

43.73 

43.70 

43.73 

17.2 

G.40 

6.36 

6.38 

6.39 

^^^M 

42.02 

42.02 

41.99 

42.01 

3 

^^^M 

40.28 

40.27 

40.28 

40.28 

16.8 

11'             ' 

^^^M 

38.62 

38.59 

38.59 

88.60 

17.6 

^^^1 

86.86 

36.84 

36.84 

36.86 

1 

^^^1 

86.14 

35.13 

35.14 

35.14 

4 

^^H 

38.40 

33.40 

33.40 

33.40 

0 

1 

81.69 

Sl.69 

31.71 

31.70 

7 

^^^1 

20.94 

29.94 

29.92 

29.99 

16.7 

^^^P 

28.26 

28.24 

28.28 

28.26 

17.6 

^^^B 

26.51 

26.49 

26.49 

26.50 

0 

1 

34.60 

24.79 

24.61 

24.80 

4 

■ 

23.07 

23.07 

23.05 

23.06 

2 

1 

21.39 

21.31 

21.33 

21.34 

4 

■ 

I9.6S 

19.59 

19.58 

19.60 

0 

17.92      17.89 

17.88 

17.90 

6 

1(1.15  1   16.13 

16.18 

16.15 

0 

U.'19 

14.41 

14.46 

14.45 

5 

12.71 

12.71 

12.69 

12.70 

16.6 

11.06 

11.08 

11.02 

11.06 

17.6 

^H           9.30 

9.29 

9.90 

9.80 

0 

^H 

7.61 

7.60 

7.60 

9 

^H 

5.84 

6.89 

6.87 

1 

~^ 

^^1 

4.16 

E 

4.16 

j     4.16 

1 

J 

-V 

732 


Sitzung  der  math,'phjf8,  KlasH  vom  5.  Duembrnr  2901 


Versuch  Nr.  8.     20.  8.  03. 


Untenachnngirohr. 

In  flüaai|;er  Luft  und  Ende  der  Gas- 
entwicklung: 10**  20™ 
Temperatur  der  flOssigen  Luft: 

Zeit  BrOckeneinstellung 

10h  46»  47.92 

46  72 

47  50 

48  30 

49  10  t 
Wellenerregung:  10*«  47»  30« 

Druck  gemeaaen :  10*>  48"" :  p  =98.00cm   ! 

Ablesung  der  Wellen  bei  16?4 


KontroUrobr. 


Temp.:  16?1.      Barom.:  71il 


Ablesnng  der  Wellen  bei  I 


Mittel 


Diff. 
in  mm 


53.43 
50.12 
46.70 
43.39 
40.10 
36.75 
33.40 


53.43 
50.10 
46.70 


Mittel  2, 
53.43163.42* 


50.12 
46.70 


43.40  143.40 
40.05  {40.00 
36.70  136.64 
RS  «2  l««RR 


60.10* 
46.70 
43.40 
40.05 

36.70 


56.30 

B6.26 

56.28 

56.27' 

17.4 

30.12 

:'o.i>,'i 

■■;<i  rr; 

.  i'  1  '  1  . 

54.54 

54.52 

64,56 

54,63* 

8 

26,73 

i!i  .  T'l 

J.'  .^i■ 

jj'  "i  1 

62.7ß 

52.76 

52.77 

52.76» 

0 

23.44 

•2:<  :■> 

'  .  !■!   ■■ 

ßl.Ol> 

51.04 

5L04 

5!  .05* 

4 

20.03 

2i).i*: 

■  1  1 1 

.■l',nj 

49.34 

49.30 

49.33 

49.3r 

5 

16.64 

16.61 

16.65 

16^.63 

47.57 

47.56 

47.57 

47.5Ö* 

3 

13.22 

13.31 

13.^ 

139« 

46.B3 

45.B2 

45.84 

45.83 

2 

9.94 

9.96 

9,94 

^M 

44.12 

44.10 

44,10 

44,11 

16.9 

42.43 

42.40 

42.43 

42.42 

17,3 

40.70 

40.70 

40.68 

40.69 

9 

38.91 

38.ÜO 

38.90 

38.90 

5 

37.18 

37.13 

57.15 

37.15 

5 

IfiH 

H 

S.  Valentiner:   Über  die 

speHfiac) 

xen  Wärmen  des  Stickstoffs.      735                   1 

Versuch 

Nr.  11.     21.8.03.                                   ^^ 

Unter  auchungsrohr. 

Kontrollrohr.                           ^^H 

In  flüssiger  Luft:  9^  öO"— lOli  0™, 

■ 

Ende  der  Gaseutwicklung; 

lüi»3» 

■ 

TfiniJfiratur  der  fliiaaigen  Luft: 

Temp.:  I8?6.       Darom.:  71,56  cm          ^H 

Zeit           BrückeneinateUun^ 

H 

10*»  30»                    46.00 

^ 

31                       46.80 

1 

33                           63 
33                         — 

Ablesung  der  Wellen  1>ei  19?6            ^H 

34                           05 

Mittel  .D'*f-           ^ 

Wellenerregung:  10*«  33» 

IQ  mm                   ■ 

Drnck  gemessen:  lO**  Si'": 
p  =  U\m  cm 

50.03 
46.70 

60.07 
46.67 

50.01 

46.68 

50.03* 

46.68 

33.5 
34.0 

43.30 

43.29 

43.25 

43.28 

33.9 

Ablesung  der  Wellen  bei 

19?3 

39.90 
36.50 

39.87 
36.50 

39.90 
36.50 

39.89 
36.50 

9 

4 

Mittel 

Di  ff. 

33.18 

33.15 

33.16 

33.16 

34.1 

in  Ulm 

29.78 

29.73 

29.75 

29.76 

U 

67.22 

57.22 

57.20 

57.20' 

17.2 

26.37 

26.35 

26.34 

26.35 

33.8 

66.50 

55.49 

55.49 

55.48» 

5 

22.97 

23.96 

22.99 

22.97 

7 

53.75 

53.73 

53.73 

53.73* 

4 

19.60 

19.60  !19.ÜI 

19.60 

2 

ö:i.00 

&2.0Ü 

52.00 

51.99* 

5 

16.27 

lü.2y  116.30 

16.28 

6 

00.2a 

50.23 

60.23 

50.24* 

1 

12.93 

12.91 

12.91 

12.92 

8 

48.55 

48.53 

48.64 

48.53* 

2 

9.52 

9.56 

9.54 

9.54 

9 

46.82 

46.82 

46.82 

46.81* 

3 

6.15 

6.14 

6.16 

6.15 

45.10 

45.06 

45.08 

45.08 

6 

1 

43.3H 

43.32 

43.31 

43.32 

l 

^^^1 

41.62 

41.60 

41.62 

41.61 

0 

^^^1 

39.92 

39.90 

39.91 

39.91 

6 

^^^1 

38.16 

88.18 

38.15 

36.15 

3 

^^^1 

36.42 

36.42 

36.43 

36.42 

5 

^^^1 

34.69 

34.65 

34.67 

34.67 

1 

^^^1 

32.98 

32.96 

32.95 

32.96 

ü 

^H 

31.20 

31.19 

31.20 

31.'20 

2 

29.48 

29.48 

29.48 

29.48 

6 

^^^1 

27.72 

27.71 

27.74 

27.72 

1 

^^^1 

26.02 

26.00 

26.00 

26.01 

2 

^^ 

24.29 

24.29 

24.28 

24.29 

2 

^ 

22.69 

22.58 

22.54 

22.57 

6 

20.80 

20.81 

20.81 

20.81 

2 

19.10 

19.10 

19.08 

19.09 

8 

17.S4 

17.30 

17.30 

17.31 

ü 

^M 

15.62 

16.60 

15.62 

15.61 

4 

H 

13.88 

13.87 

13.86 

13.87 

l 

^1 

12.18 

12.17 

12.14 

12.16 

5 

^ 

10.42 

IU.41 

10.40 

10.41 

0 

8.72 

8.70 

8.72 

8.71 

8 

7.00 

6.95 

7.00 

6.98 

4 

^^^^m 

5.24 

b.24 

5.23 

5.24 

J 

734        Sitsung  der  inath,-phff9.  KloBge  vom  5.  De$emlbtr  ÜOS. 


Versuch  Nr.  10.     21.  8.  03. 


Untersuchungsrohr. 

In  flüssiger  Luft  und  Ende  der  Gas- 
entwicklung: 3*4" 
Temperatur  der  flüsigen  Luft: 


Zeit 
8»»  27» 

28 

29 

30 
Wellenerregung:  3*»  29 
Druck  gemessen :  3*"  29"  45" : 
p  =z  107.95  cm 


Brückeneinstellun  g 
53.83 

13 
52.93 

75 

30» 


KontroUrohr. 


Temp.:  18?4.      Barom.:  71.4 


Ablesung  der  Wellen  bei '. 


Ablesung  der  Wellen  bei  20?0        [ 

Diff. 


67.21 
r)5.50 
63.79 
&2,0B 
60,37 
46.63 
AHM 
45.20 
43.49 
41Jö 
40.06 
38.34 


KiiUitfiWr:  Über  di»  $fiaifi»cken  Wd 


Versuch  Nr.  11.     21.  8.03. 


UntCTtiiciiungvrobr. 

la  flOMitrer  Lufl :  9»»  &0"  — 10»»  0»> , 

Eode  der  litumitwicklu««:  lü*"  3" 
TvaifM^mtur  der  flua^ißfen  Luft: 

ßrUckcitiMnatdluug 
16.00 
45.80 

es 


05 
mg:  10^33» 
rk  tr^iniHHrn:  lO'»»^": 
-     in.r.6  cui 

AldeRBf  d«r  Wellen  bei  19?8 

Diff. 
in  mm 


Mittel 

o7.20* 
66.4Ö* 

50.24' 

4M.5:i» 

Hl« 

(>8 

41.01 

"/J.'Jl 
■..-.15 
^.42 
34-67 
32.90 
31.2U 
■J9.t8 
•27.72 
2li.01 
24.29 
22.57 
20.61 
19Xtt) 


17.2 
6 
4 
5 
1 
2 
3 
6 
l 
0 

e 

3 
6 

l 

li 

2 
G 
1 
2 
2 
6 
2 
Ö 


, 

17.31 

0 

.; 

15.61 

4 

-1, 

13.07 

1 

,  i 

12.  tä 

5 

1 

10.41 

0 

,  ^ 

Ö.71 

3 

,.<IU 

6.98 

4 

j     5.23 

&J2I 

Kontrollrohr. 


Temp.:  lfi?6.       Darom.:  71.60  cm 


Ablwnng  der  Wellen  bei  19?6 
Diff. 


Mittel 


50^03 

60.07  50.01 

60.03* ' 

46.7(1 

46.67  46.1)8 

46.(;A 

43.30 

43.29  -13.25 

43.28  1 

39.90 

39.87  39.'.KJ 

39.89 

30.50 

86.50  36,5(1 

36.50 

38.18    33.15  ^;i.Ui 

33.16 

29.78  !  29.73  IW.IU 

29.75 

•Ji\:.',7    Jfl   •.'>   J^\'^\ 

26.35  1 

21M~    JJ'.tt.   22.09 

22.97 

19. CO 

19,00  19.61 

19.60 

l(i,27 

16.28  16.30 

16.2H 

12.93 

12.91  ,12.91 

12.92  , 

9.52 

9.55     9.54 

9M 

6.15 

6.14     6.16 

6.16 

m  mm 

33.5 

34.0 

33.9 

9 

4 
34.1 

ü 
33.8 

7 

•j 

6 

B 
9 


736        Sitzung  der  m€Uh^phys.  Rlaase  vom  6.  JDestmiber  J909. 


Versuch  Nr.  12.    23.  8.  03. 


üntersachungarohr. 


KontroUrohr. 


In   flüssiger  Luft:   2*»  10">  und  aus-   j 
gepumpt  ' 

Temperatur  der  flüssigen  Luft:  ,  Temp.:  18?4.      Batoib.:  7!.7( 


Zeit 

Brückeneinatellung 

2^  35"                      53.67 

36                             70 

ST                             60 

AbUsong  der  Wellen  W  j 

88                             25 

Mittd  j 

39                             (i8 

Wellenerregung:  2^»  37"  30" 

49.81 

^^M9.^ 

49.7»*   3 

Druck  gemeaeen:  2^  37«»»  45": 

46.49 

4e.4T  46.45 

46.47 

p  =  18,66  cm 

43,16 

43,16  43.15 

43.16  , 

30-76 

39.79  i39.7ö 

39-77  1  . 

Ablesung  der  Wellen  bei 

21fü 

36.41 

36.42 

36.44 

96.42' 

Diff. 

33.0*5 

S3.05 

33.0? 

asÄ 

Mittel 

29.*iÖ 

2*>.70 

29.65 

mcp 

in  rnm 

2G.29 

2ti.30  '26.27 

26^    ! 

57.00     67.10 

57.07 

G7.05* 

1  17.4 

22.90 

22.90  22.a8 

TIM    i 

55.31      55.3ä 

B5.a2 

55.31* 

Ö 

19.fi4 

19.64 

19.6t) 

1955 

53.51  '  53.54 

53.54 

53.52* 

4 

i6.ao 

16,18 

16.16 

16,18 

51,78 

6L80 

SL8Ö 

51.76* 

6 

12.82 

I2.Ö0 

12.78 

12^ 

50.00 

50.02 

50.Uti 

50.0ä* 

3 

9.45 

9,46 

9.47 

%4« 

48.29 

48.30 

48.31 

46.29* 

3 

e^7 

e.07 

8.10 

«JOB 

4(3-60 

46,46 

46.51 

46-50 

ö 

44.70 

44.75 

44.72 

44.72 

5 

1 

42,99 

42.94 

42.98 

42.97 

1        1 

41.3-1      4L25 

41.iiÜ 

4L26 

1       6 

39.60      39.51 

39.50 

39.50 

9 

QT  7n         rj7  7n 

37  71 

kf  71 

^>i  1 

■ 

S.  $'aleHtinrr:   l.ittr  die  $peaifUchtn  Wänneit  dei/  StickMoffs.      737 


Versuch  Nr  13.     24.  8.  03. 


UoInfodmoffsroUr. 

Im  BSiadgtr  Luft:   12^  45»; 

find«  der  GtuuitwickUng:  V2^  50< 

Tvnpofmtur  cW  flDaatgen  Ln(\.: 


7Aj\t 

Brflckenein«tc)lung 

lhl&« 

48.6U 

10 

O) 

17 

88 

18 

10 

19 

UM 

W«li«»rmgiuitf :  1^  17»  90* 
Drock  gmammm,  1>>  17»  46«: 
P  «  64.89  cm 


Mittel 


AbkvimK  fler  Wellen  bn  2U?5 

r»iff. 
in  mm 

7 

5 

ax  :t 

1 

U*  I        4 

Ui  I        0 

.65  I  4 1                  >     UM\  b 

4.                  •>     42.89  1 

41.i-<t     41.16     AM8  1 

39  U     ^.19     30.47  4 

S7.7»  4 

85.99  a 

21  S 

18  S 

75  0 

'i>5  8 

i  J7  4 

SS  4 

■  79  2 

.M»7  .        5 

-.1.32  .        3 

18.69  8 

io.t<i  !      a 

15.06     ]:                  >     15.09  ;        3 

13.36  :       1 

11.65  8 

9.87  9 

^3       8H       S.15       8.14  4 

e.40       6.40       (J.40      6.40 


]- 

,'  1 

1  5* 

I 

1  i 

^  1 

11.63 

li.öb 

9.86 

9.87 

8,H 

S.15 

6.40 

(j.40 

1 

Kontrollrohr. 


Temp.:  19?4.      Barom.:  71.73  cm 


Ablening  der  Wellon  bei  21?4 


49.83 

46,60 
4U.14 

:ni.74 

Hfl.  lu 

29.06 

-22.04 
19.48 
16.18 
12.78 
9.33 
6.03 


Mittel 


49.66 
4647 

43.14 

:t9.77 

h:i.(i:i 
•J0.G4 

19.52 

10.17 

12.78 

9.34 

6.00 


49.86 

49.8ri 

!46.49 

46.49  ; 

'4317 

43.15  ' 

39-7tt 

U9.77 

MG.  Hl 

:ii;.4  4 

:t;i.it(t 

:'.:;.o_» 

29.C1 

20.(13 

2r..'J7 

26.29 

;22.93 

22.94 

19.52 

19,51 

16.18 

16.18 

12.78 

12.76 

1  9.34 

!t.34 

6.'X) 

1 

6.00  , 

Diff- 
in  mm 

83.ri 

4 

H 

II 

34.2 

n3.y 

4 

0 
34.S 
33.3 
34. U 

4 
33.4 


738 


SUsung  der  moAj'phys.  KlaaM  vom  5. 


Mi, 


Versuch  Nr.  14.     25.  8.  03. 


üntersnchun  gsrohr . 

In   flüssiger  Luft:    12^  40™;   ausge- 
pumpt: 12*'  45" 
Temperatur  der  flüssigen  Luft: 


Zeit 
lhi2m 

13 
14 
16 
16 

Wellenerregung:  1*»  14"  30' 
Druck  gemessen:  l*»  14™  45»: 
j>  =  16.25  cm 


Brückeneinstellung 
43.70 

45 

15 
42.90 

65 


Kontrollrdu*. 


Temp.:  19?3.      Baiom.:  71.7! 


Ablesnng  der  Wellen  bei  2 


49.70 !  49.71  [49.73 


46.36 


Ablesung  der  Wellen  bei  2üf6 


46.39  46.36 


Mittel 


56.03 

56.04 

56,02 

56.02* 

&4.23 

54.23 

54.22 

54-22" 

52.43 

52.43 

52.41 

52.41* 

50.6-4 

50.64 

60.64 

50-63* 

48.82 

4*^,83 

48.84 

48.8d* 

36.41 

36.42 

36.41 

36.41 

34.64 

34.65 

34,63 

34.64 

S2.&3 

32.30 

32.84 

32.82 

31.08 

3l.0ß 

3U0 

31.09 

Ort  t>ü 

oa  Oi> 

^U  Otl 

or*  .»ft 

Diff. 

in  mm 

18.0 

1 

17.8 

18.1 


17J 
18.2 
17.3 
18.1 


36.27  36.26 
32.90  32>94 
2^.54  !  29.54 
26.16 '26.16 
22,79    22.77 


12.66 

9.30 
Ö.93 


12.65 
9.30 
5.93 


36.29 
32.96 

26.15 
22,77 


12.64 
9.30 
5.93 


Uittd 

49.7(r 
46Jt7 

[434)0] 
[39.6S] 

|32^ 

|39^ 

\tm\ 

t2.6& 

9.90 


8.  Vaientiner:  Über  die  gpegifiachcn  Wärmen  dea  SÜchiioffti       739          ^^| 

Versuch  Nr.  15 

^H 

UDtt^rauuhungarühr. 

KontroUrolir.                           ^^^| 

In    flüsHiKer    Luft:     10*»  20»; 

atwge- 

^^1 

pumpt:   10^2501 

1 

^^^1 

Tempei-Ätur  der  flü«8ij?en  Luf 

: 

Temp.:  19?3       Barom.:  71.96  cm          ^^M 

Zeit           Bnickcneinstel 

uug 

^^H 

10h  53«                    41.18 

^^^H 

54                     40.90 

^^^1 

66                          60 

Ablesung  der  Wellen  bei  21?5             ^^M 

66                          SO 

57                           00 

Mittel  .J^^^          ^M 
in  mm           ^^^^H 

Wellenerregung:  lü»«  56»  SO» 

49.89 

49.80 

49.79 

49.82* 

^^1 

Druck  gemeasen:  10*»  ÖU«": 

46.45 

46.41 

46.43 

4(;.43 

^^H 

p  =  56.58  cm 

43.16 

43.13 

43.02 

43.10 

^^1 

39.75 

39.80 

39.58 

39.71 

^^1 

Ablesung  der  Wellen  bin  ' 

20?0 

36.40 

36.31 

3ß.27 

36.33 

^^1 

Di  ff. 

32.99 

32.96 

32.97 

32.97 

^^M 

Mittel 

in  mm 

29.G0 

29.54 

29.58 

29.57 

^H 

57.31 

56.62  , 

53.72 

51.98 

50.18 

48.44 

46.70 

57.29 
56.53 
58.74 
61.98 
50.20 
48.44 
46.68 

67.29 
65.52 
53.73 
51.98 
50.20 
48.44 
46.67 

57.29* 
55.5r 
53.72* 
51.97* 
60.13* 
48.43* 
46.68 

17.8 
9 
5 
9 
5 
5 
8 

26.18 
22.81 
19.40 
tü,05 
12  64 
9.31 
5.93 

26.12 
22.79 
19.41 
16.06 
12.Ü0 
9.26 
5.Ö4 

26.13 
22.79 
19.36 
15.98 
12.60 
9.24 
5.90 

26.14 
22.80 
19.39 
16.03 
12.61 
9.37 
6.92 

33.6             ^^H 
34.2              ^^M 

44.91 

44.88 

44.90 

44.90 

6 

1 

^^^1 

43.13 

43.14 

48.16 

43.14 

4 

^^^H 

41.40 

41.40 

41.41 

41.40 

18.0 

^^^1 

89.60 

89.60 

39.60 

39.60 

17.6 

^^^^ 

37.86 

87.84 

37.83 

37.84 

7 

^^^^ 

36.08 

S6.06 

36.07 

36.07 

7 

^^^K 

84.30 

84.39 

34.30 

34.30 

6 

^^^H 

92.56 

82.54 

32.54 

32.54 

6 

^^^H 

30.80 

80.78 

30.76 

30.78 

9 

^^^1 

29.00 

28.99 

28.98 

28  911 

18.Ü 

^^W 

27.90 

27.18 

27.20 

27.1i) 

17.7 

^^^B 

26.43 

25.42 

25.42 

25.42 

6 

^^^^ 

28.67 

23.G6 

23.64 

23.66 

6 

^^^K 

21.88 

21.91 

21.89 

21.90 

8 

^^^H 

20.18 

20.12 

20.12 

20.12 

6 

^^^H 

18.35 

18.33 

18.34 

18.34 

5 

16.60 

16.59 

10.68 

16.59 

7 

14.80 

14.81 

14.80 

14.80 

7 

^^^M 

13.02 

13.03 

13.04 

13.03 

H 

^^^K 

11.24 

11.26 

11.26 

11.25 

6 

^^^^ä 

9.48 

9.49 

9.50 

9.49 

1B.Ü 

^^^H 

7£9 

7.68 

7.69 

7.69 

n 

^^H           IK».  BlUuDffil».  (L  iutU.-|>b7B.  Kl 

. 

50 

740 


SitMung  äer  math.-phtf8.  Xlatse  tom  6,  DeMemhtr  1901 


Versuch  Nr.  16.     27.  8.  03. 


UnteTBQchnngarohr. 

In  Hüasiger  Luft:  3*>  30" 
Temperatur  der  flüesigen  Luft 

Zeit 
3h  57m 

58 
59 


60 
61 


Brückeneinstellung 
46.30 

10 
45.85 

60 

36 


KonttoUrohr. 


Temp.:  18?6       Barom.:  71 


AblesunfT  der  Wellen  W 


Wellenerregung:  S^  59"»  45* 
Druck  gemessen :  3*>  69™  45» : 
p  =  33.95  cm 

Ablesung  der  Wellen  bei  20?1 


49.64  ; 

47.86 

46.10  j 

44.35  I 

42.63  I 

40.76  I 
39.00 

37.25  I 

35.50  I 
33.70 

31.88  ; 

mm 


49.62 

47.87 
46.08 
44.32 
42.53 
40.76 
39.00 
37.20  I 
35.45  ! 
33.61  , 
31.89  1 


49.63 

47.85 

46.10 

44.30 

42.53 

40.76 

39.00 

37.19 

35.49 

33.65 

31.89  j 

;in.l-l' 


Mittel 

49.62» 

47.85» 

46.09 

44.32 

42.53 

40.76 

39.00 

37.21 

35.48 

33.65 

31. Ö9 

m.u 


Diff. 

in  mm 

17.7 


9 
7 
6 
9 
3 
18.3 
17.6 
7 
4 


50.09 
46.69 
43.36 
39.95 
36.55 
33.23 
29.88 
26.52 
23.15 
19.81 
16.46 
13.06 
9.70 
6.31 


50.08 
46.09 
43.39 
40.01 
36.61 
33.27 
29.93 
26..'>4 
23.16 
19.80 
16.44 
13.04 
9.68 
6.29 


,50.05 
146  69 
143.34 
39.90 

36.58 
33.25 
129.90 
126.52 
:23.18 
j  19.82 
16.43 
13i)5 
'  9.68 
.  6.30 


Mittel 

SO^Ofi* 

46.G9 

43  S6, 

S»4)6 

36^ 

33J5 

29.90 

26.53 

23.16 

19^1 

16.44 

13.05 

9.69 

6.30 


^^^           S.  Valentifier:  Üher  die  spesifi^ichen  Wärmen  des  Stickstoffs.      741           ^^| 

Versnch  Nr.  17.     28.  8.  03.                                    ^| 

ÜnterBUcbungsrabr. 

Kontrollrohr.                             ^^^| 

In  flüseiffer  Luft:  O*"  ^0°'.    Ende  der 

■ 

Ga«entwicklung:  9"i  iö»" 

^M 

Temperatur  der  flüssigen  Luft: 

Temp.:  18?3.      Barom.:  72.17  cm           ^^1 

Zeit            Brückcneinstellung 

^ 

10^  U-n                      40.50 

13               *              2ti 

H 

14                        39.98 

Ablesung  der  Wellen  bei  21?0                     1 

15  70 

16  40 

Mittel  .^iff-                      1 

Wellenerreßung:  lÖ^  14"  30« 

49.96 

50.00 

50.03 

49.9B* 

in  mm                    H 
33.8                       1 

Druck  gemessen:  10*"  14°'  45«: 

4Ü.60 

46.60 

46^1 

46410 

1 

p  =  121.37  cm 

43.20 

43.21 

43.23 

4.t.21 

1 

39.81 

30.85 

39.82 

39.83 

1 

Ablesung  der  Wellen  bei  20?2 

36.49 

36.55 

36.52 

3t».52 

1 

Mittel   i„^'l 

33.15 

83.18 

33.15 

33.16 

1 

29.80 

29.79 

29.80 

29.80 

1 

in  mm 

26.42 

2t).40 

26.46 

26.42 

7            m 

53.50 

68.52 

53.51 

5S.50' 

17.2 

23.04 

23.06 

23.06 

23.06 

34.0              ^H 

51.79 

5l.bl 

51.78 

51.7Ö* 

0 

19.66 

19.65 

19.66 

19.66 

^H 

50.10 

5o.oa 

50.07 

50.08* 

4 

16.30 

16.32 

16.32 

16.31 

34.1               ^^ 

48.84 

48.34 

48.36 

48.34* 

2 

12.90 

12.iK) 

12.90 

12.90 

33.8                     ■ 

46.61 

46.63 

46.61 

46.62 

2 

9.64 

9.53 

9.60 

9.62 

1 

44.89 

44.92 

44.90 

44.90 

6 

6.16 

6.16 

6.15 

0.16 

I 

48.16 

48.16 

48.14 

48.15 

18.0 

■ 

41.36 

41.36 

41.34 

41.35 

16.7 

■ 

89.67 

39.68 

39.68 

89.68 

17.4 

^^Ä 

87.05 

87.89 

87.97 

37.94 

4 

^^^M 

Bü.20 

39.19 

36.21 

36.20 

4 

^^^^M 

34.49 

34.45 

34.43 

34.46 

6 

^^^M 

82.71 

32.71 

32.70 

32.71 

8 

^^^M 

30.96 

30.90 

30.92 

30.93 

1C.8 

^^^M 

29.23 

29.29 

29.22 

29.25 

17.6 

^^^M 

27.60 

27.49 

27.49 

27.49 

4 

^^^M 

25.73 

26.78 

26.74 

25.75 

6 

^^^1 

24.00 

24.00 

24.01 

24.00 

2 

^^^1 

33.26 

22.20 

22.30 

22.28 

1 

^^^1 
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Über  die  Dichte  und  die  Abhängigkeit  derselben 

vom  Druck  des  Stickstoffs  bei  der  Temperatur  der 

flüssigen  Luft. 

Von  A.  Bestelmefer  und  S.  Yalentiner. 


Eine  im  Wintersemester  1900/01  von  Herrn  Ch.  M.  Smith 

angefangene  Untersuchung  Über  das  Verhältnis  der  speziüschen 

Wärmen    '  des   Stickstoffa    bei    der    Temperatur    Her   tiüsaigen 

Luft»  die  Fortsetzung  dieser  Arbeit  durch  den  einen  von  uns,^) 
sowie  endlich  die  Bestimmung  der  Änderung  der  inneren  Rei- 
bung des  Stickstoffs  mit  der  Temperatur  durch  den  anderen 
von  uns*)  erforderte  die  Kenntnis  der  Dichte  und  der  Abhängig- 
keit derselben  vom  Druck  des  Stickstoffs  bei  der  Temperatur 
der  flüssigen  Luft.')  Wir  führten  daher  eine  Anzahl  Dichte- 
bestimmungen bei  Drucken  von  lt>  bis  132  cm  t^uerksillier 
und  Temperaturen  von  81**  bis  8ij*  abs.  aus.  Die  uns  hierfür 
zur  Verfügung  stehende,  sehr  beschränkte  Zeit  gestattete  leider 
nicht  die  ganze  Genauigkeit  anzustreben,  deren  die  angewandte 
Methode  tahig  ist.  Immerbin  dürften  die  ÄLttelwerte  unserer 
Zahlen  abgesehen  von  einem  konstanten  durch  die  Temperatur- 


')  Valentiner.  vergl.  äitzuntc^iber.  dieaes  üeft. 

*)  BoMtelmej-er,  Diaaertation,  München  1903. 

')  Die  genaiint<'n  Arbeiten  wurden  im  phyBikalischen  histilut  der 
Universität  Mttnehen  auf  Veranlniütung  des  Herrn  Oeheimrut  Röntgen  ««»• 
geführt,  der  aurh  die  oraprünglirhe  Anregung  /u  der  vorliegenden,  in 
dem  gleiciien  Inntitut  au«gefübrten  Untersuchung  gegeben  bKt. 


744         SiiSHmj  der  math.-jihyii.  Klasse  vom  5.  Dezember  1903, 

eicliung  eventuell  bedingten  Fehler  in  den  Temperaturangaben 
auf  1  bis  2®/oo  zu  verbürgen  sein. 


1.  Apparat. 

Wir  bedienten  uns  zu  unserer  Messung  eines  Gasthermo- 
tneters,  welches  in  folgender  Weise  eingerichtet  war  Die  mit 
dem  Stickstoff  zu  füllende  Glaskugel  von  etwa  II  cm'  Inhalt 
stand  durch  ein  zweimal  rechtwinkelig  gebogenes  Kapillarrohr 
mit  *^iner  vertikalen  kalibrierten  Glasrühre  («)  von  etwa  1  cm* 
Querschnitt  und  30  cm  Länge  in  Verbindung,  in  welcher  das 
Gas  Ubor  Quecksilber  abgeschlossen  war.  Nahe  am  Ende  des 
Rohres  führte  dasselbe  wassertlicht  durch  den  Boden  eines  bis 
an  den  Ansatz  der  Kapillare  reichenden  Troges  aus  Spiegelglas^ 
welcher  während  der  Untersuchung  mit  Wasser  gefüllt  als 
Temperaturbad  für  das  kalibrierte  Rohr  diente.  Dieser  Trog 
war  an  einem  2  ni  langen  Stativ  mit  eingelegter  Skala  be- 
festigt, welches  auf  einem  Steinpfeiler  des  Institutes  aufgestellt 
war.  An  das  kalibrierte  Rohr  war  ein  etwits  engrres  Rohr  von 
80  cm  Länge  vertikal  angeblasen,  an  dessen  unterem  Ende  ein 
Öummischlauch  angesetzt  war  und  dio  Verbindung  zu  dem  an 
dem  Stativ  verschiebbar  befestigten  Glasrohr  {/>)  von  gleicher 
Weite  wie  Kohr  (tr)  herstellto.  Das  Ansatzrohr  war  deshalb 
eingeschaltet,  dumit  auch  bei  niedrigen  Drucken  überall  der 
Gumraischlaueh  unter  innerem  Ueberdruck  stand.  Zum  Aus- 
pumpen drs  Apparates  und  zum  Einlassen  des  Stickstoffs  in 
denselben  war  an  der  Ansatzstelle  des  80  cm  langen  Rohres 
an  das  kalibrierte  Rohr  (a)  ein  enges  schräg  nach  oben  führen- 
des Rohr  angeblasen,  welches  5  cm  von  der  Ansatzstelle  ent- 
fernt knieförmig  nach  unten  gebogen  und  mittels  Kittung  mit 
einem  TT-StÜck  verbunden  war.  Von  diesem  Führten  die  durch 
Hähne  abschliessbaren  Leitungen  in  die  Atmosphäre,  zur  Queck- 
silberluftpumpe und  zum  Stickstoffentwicklungsapparat.  Es  war 
notwendig  jenes  enge  nach  oben  führende  Kniestück  anzusetzen, 
um  eventuelle  Ga^blaschen,  die  an  der  Kittungsstelle')  sich  fest- 


^)  Die  Kittung  war  notwendig 
Jenaer  Qlas  hergestellt  worden  war. 


da  'las  Unt^rsuchungsgeflUi  aua 
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setzen  konnten,  beim  Bewegen  des  Quecksilbers  nicht  in  das 
Untersuchungsgefäss  geraten  zu  lassen,  sondern  sie  im  Knie 
anzusammeln.  Die  Kummunikation  des  einen  Teiles  mit  dem 
Äussenraum  diente  zum  Ablassen  von  Quecksilber,  wenn  sich 
hinter  dem  Knie  zu   viel  angesammelt  hatte. 

Anstatt  dio  Eiustelhing  wie  Üblich  auf  gleicLus  Volumen 
mittels  Benutzung  einer  Marke  in  der  Nähe  der  Kapillaren- 
mOndung  vnrnehmen  zu  müssen,  konnten  wir  mit  Hilfe  des 
kalibrierten  Rohres  bei  ein  und  derselben  tiast'üllung  Dichte- 
bestimnmngen  bei  verschiedenen  Drucken  und  gleicher  Tempe- 
ratur machen.  Die  Ablesung  des  Quecksilbermeniskus  in  Rohr(a), 
der  abgesehen  von  der  Dnickbestimniung  besonders  für  die 
Vülumenbestiuniiung  massgebend  war.  wurde  mit  einem  in  3  m 
Entfernung  auf  Steinpfeiler  aufgestellten  Kathetometer  abge- 
lesen, wobei  nicht  die  Kathetometerteilung  benutzt  wurde,  son- 
dern der  Meniskus  auf  die  Rohrteilung  und  diese  mehrmals 
auf  die  in  dem  Gasthermometerstativ  eingelegte  Skala  bezogen 
wurde;  der  Quecksilbermeniskus  im  Rohr  (b)  wurde  an  dieser 
Skala  mit  unbewaft'netem  Auge  und  Spiegel  abgelesen.  Die 
Skala  selbst  wurde  nach  Beendigung  der  Messung  mit  einem 
im  Institut  nach  einem  Normalmeterstab  hergestellten  Mass- 
stab  verglichen. 

Für  die  Bestimmung  der  Gasdichte  bei  0**  wurde  die  Thermo- 
meterkugel in  ein  Bad  von  Eis  und  destilliertem  Wasser  ge- 
bracht, welches  von  unten  her  mittels  Stelltischchens  gehoben 
wurde.  Das  mit  Eis  und  Wasser  gefüllte  Gefass  stand,  um  es 
gegen  Wärmeaustausch  nach  aussen  miiglichst  zu  schützen,  in 
einem  Holzkasten  mit  Holzwolle.  Für  die  Bestimmung  der 
Dichte  bei  der  Temperatur  der  flüssigen  Luft  wurde  von  unten 
her  ein  mit  flüssiger  Luft  gefülltes  Dewar'sches  Getass  gegen 
die  Kugel  herangebracht.  Es  wurde  darauf  geachtet,  dass  ausser 
der  Kugel  iniiiier  ein  nahezu  gleich  grosses  Stück  der  Kapillare 
eintauchte  (etwa  2,5  cm  vom  Ansatz  der  Kapillare  an  die  Kugel). 
Um  den  FVhler  infolge  Unkenntnis  der  Temperatur  in  dem 
Teil  der  Kapillare,  der  den  Übergang  von  der  kalten  zur 
Zimmertemperatur  bildet,  möglichst  zu  eliminieren,  wurde  die- 
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selbe,    2^9  cm  rem  Ansatz  an  der  Kugel   entfernt^    mit 
hoher   gut   anschliessender  KorkhttUe   uinpfeben   und  m    l! 
Teile  ein   konstantes  Temperäturgefalle   in  ReckDimg 
Für   den  Rest   der  Kapillare    wurde   die   Temperatur  d«" 
kalibrierte  Bxjhr  uingebenden  Wasserbades  aD^nonuDen,  «« 
nahezu  Zimmertemperatur  hatte. 

Die  Temperatur  der  flüssigen  LuH^  wurde  mit  Htlfe  des 
widerstandstherraonieters  I  unter  Benutzung  der  WIimI 
sehen  Brücke  bestimmt,  welches  in  der  erwnhnte»  AHmÜ 
die  innere  Reibung  des  Stiekstüffa  verwendet  worden  war.*!  V 
Flatinwiderstaud  befaod  sich  in  gleicher  Höbe  mit  der  Tbrnnk 
meterkugel,    derselben   möglichst  nahe,   in   der   flüsgigco  IaA 

Die  Temperatur  des  Wa^serbades  wurde  mit  Hilfe  «■• 
In  zehntel  Grade  geteilten,  geprüften  Thenuonieters  bcstisaft 
Die  Temperatur  des  Quecksilbers  wurde  an  einem  neb*ii  «rt 
80  cm  luDgen  Rohr  hängenden,  in  ganzen  Graden  gei^iba 
Tberraonieter  abgelesen.  Endlich  wurde  bei  j«?dcr  Beobaditssf 
der  Barometerstand  berücksichtigt. 

Var  Beginn  der  Messung  wurde  der  Apparat  nut  tac 
automatischen  Quecksilberpumpe  Sprengerschen  Sj^^teiss  IdW 
leer  gepumpt  und  36  Stunden  ausgepumpt  stehen  gcUwi 
dann  mit  Stickstoff  gefüllt  und  nofühmab  susjgepumpt  «at* 
crleichKeiti^er  Erwarmunjf  derThermomcterkupel.   Dmiuicb  wii^ 
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\TTnr       (t'-f)a'^  \l  +  a/^J  76' 


1^*  £u  berechnen  ist.     Hierin  bedeutet: 

r  Hie  Dicliti'  des  Stickstoffs  bei  der  Temperatur  t  der 
HÜssigen  Luft  und  dem  Druck  von  p'  cm  Quecksilber. 
i*$  die  Dicht«  des  BtickstoHs  bei  0"  und  76  cm  Queck- 
silber,   «reiche   bei   der  Ausrechnung  "=   l    gesetzt 
vrorden  ist 
P"***  rrsp,  tP  das  Voiuraen  der  Gasthermometerkugel  bei 

lOU**  reitp.  0». 
«!a,ti  tloÄ  Volumen  dt•*^  mit  Stickstoff  gefüllten  Teiles  des 
kalibrierten  itohres(a)    und   Jur   Kapillur»?    bis   zum 
Beginn  der  KorkbUUe.') 
r.  das  Vrdumen  der  Kapillare  im  Kcirk. 
t^C  die  Temperatur  de8  VVjtöserbiides  um  das   Uohr  (a).*) 
p\  p'  d4*r  Druck  des  Gases  im  Gastbermometer.*) 

WiMt  die  Korrektionsglieder,    herrührend  von   r.,   betrifft, 

kennen  in  dienten  bei  der  numerischen  Berechnung  unter  den 

fHiegcnden  VerhiUtnissen    fllr  /*  und  /*,   sowie   fllr  /  mittlere 

•niperaturen    angenommen    werden:   da  v^  =  0.0101  cm'  ist, 

id    wenn    V  =z  V  —  lt!«r>   und  /  =   -  190*  gesetzt    wird,    so 

ihi  »ich: 


^Ig(t4-«0 


0.00977  cm»  und 


«(/ 


hj'»GT^'')-"'« 


cnr 


*l  r'.  r  and  p  ^  ■  h  auf  di*?  MeMunfron,  bei  w^Irhnn  »ich  die 

rlnig«!    \-'  .1'   Lufl    liefand«  r*.  «*  und  >'*  «uf  die.   hei 

riaen  tie  tach  ln-i  t^leieher  Stickttofffültun^  de«  Apparate«  in  «chmel- 
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Nimmt  man  für  den  kubischen  AusdehnungakoeffiiieDta 
des  Jenaer  Glases  0.000023,  so  ergibt  sich  für: 

t,"  =  10.867  cm>  und 
v-w  =  10.820  cm», 

so  dass  sich  die  Dichte  des  Stickstoffs,,  bezogen  auf  die  Didite 
bei  0*^  und  76  cm  Quecksilberdruck,  aus  unseren  Beobachtnngn 
mittels  der  Formel  berechnet: 


[{p^>^-.  +  10.877).-_{^^^^ 


''        76  •  10.820  ||l+ar 

Über  die  Fehlergrenze  der  Beobachtungen  ist  folgendes  n 
sagen.  Die  Auswertung  des  Volumens  der  Kugel,  der  Ktpil* 
lare  und  des  graduierten  Rohres  darf  als  genOgend  genan  be- 
trachtet werden,  sie  wurde  mit  der  nötigen  Sorgfalt  ausgefllhil^t 
Fehler  in  der  Volumenbestimmung  können  also  nur  entstandeft 
sein  durch  fehlerhafte  Schätzung  bei  Ablesung  des  Quecksilber- 
meniskus im  graduierten  Rohr.  Es  entspricht  -H  0.07  mm  Fehler 
in  der  Ablesung  der  Quecksilberhöhe  einem  Fehler  von  ungdihr 
-\-  0.007  cm',  d.  h.  es  kann  v,  sowie  r^  um  4^  0.007  cm*  falscb 
bestimmt  sein.  Dieser  Fehler  kann  das  Resultat  im  ungün- 
stigsten Fall  auf  +  0.9^/üo  beeinflussen. 
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einem   Fehler  von   +  Ü.0002  seines  Wertes,   d.h.  von  ü.2**/oo 
behaftet  sein. 

Die  relativen  Angaben  der  Temperatur  der  Thermometer- 
k\ige\  durch  den  Platinwiderstand  dürften  auf  wenige  hundert- 
stf'l  Gradt*  sicher  sein^  das  bedeutet  für  Ip  für  die  angegebene 
Temperatur  einen  möglichen  Fehler  von  4-  0.3**/oo. 

Die  bedeutendste  Fehlerquelle  in  den  vorliegenden  Mes- 
sungen bildet  die  Druckmessung  namentlich  bei  niederen  Drucken. 
Der  Di-uck  wurde  bestimmt  durch  Ablesung  der  Quecksilber- 
höhen in  Hohr  (rt)  und  Rohr  (i)  und  des  Barometers.  Für  die 
Ablesung  des  Barometers  und  der  mit  Kathetometer  abgelesenen 
Quecksilborhöhe  darf  die  Fehlergrenze  wie  üblich  ku  H-0.07  mm 
festgesetzt  werden.  Für  die  Ablesung  des  H.  CJuecksilbermenis- 
kuR,  welcher  mit  blossem  Augo  beobachtet  Nvurde»  muss  indessen 
ein  Fehler  von  +0.2  mm  in  Anrechnung  gebracht  werden.  Die 
Ablesefehler  der  Quecksilbersäulen  können  also  den  Druck  um 
+  0.34  mm  falschen  i  hierzu  können  sich  Fehler  in  der  Tem- 
peraturkorrektion addieren.  Nimmt  man  einen  Temperatur- 
unterschied der  QuecksilbersSulen  in  beiden  Schenkeln  von 
-h  0?5  an  und  Fehler  der  gleichen  Grösse  in  der  Temjieratur- 
bestimmimg  des  C^iocksilbers  im  Lnftthennompter  und  im  Baro- 
meter, 80  kann  dieser  Fehler  bis  zu  (J.lt>  bis  Ü.22  mm  betragen. 
Bei  den  kleinsten  zur  Anwendung  gekommenen  Drucken  (IGOmm) 
konnten  also  die  Fehler  in  der  Druckbestimmuug  falls  sie  sich 
sämtlich  addieren  würden,  bis  zu  3.L"/oo  das  Resultat  iiilschen. 
Analoge  Fehler  können  die  Druck bestimmung  bei  0^  und  dadurch 
die  Resultate  der  betreffenden  Versuchsreihe  im  Maximum  um 
1.2^/oo  beeintiusst  haben. 

Würden  sich  in  einem  Falle  —  was  nach  den  Gesetzen 
der  Wahrscheinlichkeit  als  ausgeschlossen  gelten  kann  —  diese 
sämtlichen  Fehler  addieren,  so  würde  bei  den  kleinsten  Drucken 
ein  Gesamtfeliler  von  +  6.3^/oo  resultieren. 
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8.  Beobachtongen. 
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Zwischen  Versuch  8  und  9,  14  und  15,  18  und  19  wurde 
Stickstoff  aus  dem  Gasthenuonieter  abgesaugt,  zwischen  Ver- 
such 24  und  25  in  dasselbe  nachgefüllt. 

Barometerkorrektion  inkl.  der  Kapillardepression  beträgt: 
+  0.103  cm. 

In  der  Sfiulte  „Maiiunnr'ter"  bezieht  sich  ^ links"  auf  die 
Ablesung  des  Itobres  {a)  mit  Hilfe  des  Kathetometers,  , rechts" 
auf  die  Ablesung  des  Rohres  (^)  mit  blossem  Auge;  diese  letztere 
wurde  stets  zweiiufil  ausgeführt. 

Zur  Berechnung  des  Widerstandes  des  Platinthennoraeters 
sei  bemerkt,   dass  die  Brücke  10  m  lang  ist,   und   auf  dem  in 

diT  Mitte  gelegenen  Meter  gemessen  wurde;  der  BrUckenniittel- 
punkt  liegt  bei  49. (i4  cm.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur 
des  Platiiithermometers  dient  die  Gleichung: 

Wt^  73.030  +  0.27418  i—  0.000067  t\ 

worin  Wt  den  Widerstand  bei  der  Temperatur  t^  vom  Schmelz- 
punkt des  Eises  nn  gerechnet,  in  Q  bedeutet. 

Das  Thermometer,  mit  welchem  die  Temperatur  des  kali- 
brierten Rohres  gemessen  wurde,  zeigt  in  dem  benutzten  Be- 
reich um  (>?1H  zu  hoch. 

Um  die  Teilung  des  graduierten  Rohres  auf  die  Gas- 
therniometerskala  zu  beziehen,  ist  -f-  85.425  cm  zu  den  Teilen 
des  Rohres  zu  addieren. 

An   die  Gasthermometerskala   sind   folgende  Korrektionen 


anzubringen:  Oberhalb  111  cm 

Von  99—91   , 

,  90-89  . 

,  88-76  , 

.  75-64  , 

.  63-60  , 

.  59-58  . 

.  42-30  . 

,  29-28  . 


-h  0.00  cm 

—  0.03  , 

-0.02  , 

-O.Ol  , 

+  0.00  , 

+  0.01  , 

+  0.02  . 

+  0.03  , 

+  0.04  . 

£ichuDg  des  Gasthermometergenisses;  es  betriigt: 
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das  Volumen  der  Thennometerkugel  +  Kapülue  Ma  rt 

KorkhüUe  bei  0°:  10.867  cm»; 

das  Volumen  der  Kapillare  in  der  Korkhfllle:  O.OlOlca^ 
das    Volumen    der   Kapillare    von    der   EorkbOlle  bis  i 

1  cm  Entfernung  von  der  Ansatzstelle  an  das  graduierte  Kob 

0.0937  cm';  von  diesem  Punkt  an  bis  an: 


Teilstrich  des 

das  Volumen 

Teilstrich  de« 

dasVoloiMi 

graduierten 

Rohres 

bei 

19*»  in  cm" 
0.603 

graduiert-en 
14 

Rohre«;  bei  !$•  in  ai 

29 

14.910 

28 

1.554 

13 

15.869 

27 

2.505 

'                12 

]&8» 

2ti 

3.457 

1                11 

17.7» 

25 

4.408 

10 

18.753 

24 

5.359 

'                   9 

19.716 

23 

Ü.312 

1                  8 

20.681 

22 

7.2(i5 

7 

21.047 

21 

8.219 

6 

22.6U 

20 

9.172 

5 

23.564 

19 

10.128 

i                  4 
3 

24J»W 

lö 

11.083 

25.527 

17 

12.039 

;     ; 

26.500 

16 

12.995 

27.476 

15 

13.951 

0 

28.455 

4.  Besoltat. 
Mit  Hilfe   der  in  §  2  angegebenen  Formel    läsat  sick  t 
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23> 

23.1 
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Z2:» 

22^ 
221 
22.6 
22^ 
22> 
223 
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2^1 
tVk 
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2ta 

21.7 
2t« 
21,6 
81> 
21.3 
2t2 

■ 

:,. 

»0  cm 

\ 

t 

\ 

r 

\ 

\ 

\, 

1 

1 

\, 

\ 

\ 

^ 

\, 

\ 

\, 

\ 

\ 

■ 

\ 

\, 

\ 

% 

s. 

s, 

\ 

\, 

1     V 

\, 

f 

\ 

"9 

l 

\ 

1 

\ 

\. 

! 

\ 

^ 

N 

\ 

^ 

1 

N 

\ 

1 

\, 

\ 

L. 

'     . 

s 

\, 

X 

V 

»^ 

1 
Druck 

"i 

1 

1 

1 

I 

1          1 

-Ti""  1 

L 

)       1C      20     30      M      50     60      10      60      90     100     110     120    130     HO    1 

f  '  die  bei  8r>?0  beobachteten  Punkte  wurde  dann    die  zwt 

\'  therme  ge/.ogen.     Es   ist  hier)>ei   zuuRchst  vorausgehet: 

die  Isothermen  bis  zum  Schnittpunkt  der  Ordinatenachse  u 

'  i  geradlinig  vorlaufen  werden;   indessen    dQri'te    das   angi 

^   I  Verfahren  noch  auf  den  richtigen  Verlauf  der  Isothermen 

j[  L  solange  es  sich  nicht  um  ganz  geringe  Drucke   haodel 

-  wenn   dieselben    bei    niedrigen   Drucken    einer    Parallel 

L  Abszissenachse  sich  nähern  %vürden,  da  eine  deinentspr 

l  i  Krümmung  der  Isothermen  bei  niedrigen  Drucken  einen 

^  einander  ähnlichen,  mit  der  absoluten  Temperatur  proporl 

^:.  Verlauf  nehmen  würde. 

'O  Für   die   zahlenmässige  PrÜfimg   unserer    Beobach 

<ft  sowie   für  Interpolationszwecke  haben  wir  die  Gleichu: 

*  \\  gestellt: 

■^  pv  =  0.27774  ■  0  —  (0.03202  —  0.000253  -  d)  ■ ; 

^  deren  Konstanten  aus  der  graphischen  Darstellung  enb 

'  wurden:  dabei  bedeutet  «9  die  absolute  Temperatur,  v  da 

fische  V(dumen.  bezogen  auf  das  des  Stickstoffs  bei  der 

ratur  des  schmelzenden  Eises  und  dem  Druck  von  76  cm 

silber,  jt  den   Druck.     Nach    dieser  Gleichung   sind   di 

.'*  ^2>v  ber.**  aufgeführten  AVerte  berechnet.   Wie  die  letzl 

der  Tabelle  zeigt,  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  fa 

teten  und  berechneten  Werten  in  Anbetracht  der  Verib 
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trolle  derTherniometereichung,  iuileui  sich  [lim />i'],>:  [lim  ;?t'].»;3.04 

verbalten  muss  wie  i?:  273.04.  Es  mag  daran  erinnert  werden» 
doss  diese  Beziehung  nicht  nur  von  der  kinetischen  Qastheorie  ge- 
fordert wird»  sondern  auch  experimentell  miteinem  hohen  Grade  von 
Genauigkeit  geprüft  ist,  indem  Uhappuis^)  fUr  den  Ansdehnungs- 
und  Spannun^skneffizienten  des  Stickstoffs  zwischen  O^und  100* 
fand:  lim  a  =  0.Ü036Ö12,  lim  ^  =  0.0036613,  in  naher  Über- 

eiustiinmung  mit  den  entsprechenden  Werten  des  Wasserstofijs; 
lim  a  =  0.0036C25,   lim  ß  =  0.0036624.    Berechnet  man  nach 

l'ener  Beziehung  t?,  so  ergibt  sich,  daas  die  Skala  des  Platin- 
thermometers I  im  Bereich  der  flüssigen  Luft  um  ca.  *jio  Grade 
zu  hoch  zeigt. 


Nr.  der 

Ab-Hulute 

Druok  in 

p  V  beoU. 

p  V  ber. 

OißV'renz 

Venuche 

^  Temp. 

cm  Hg. 

in7w 

1.  8 

84?98 

82.30 

22.751 

32.786 

t   0.7 

±    0 

2,  8 

85.14 

95.84 

644 

645 

3,  8 

21 

108.69 

521 

526 

-    0.2 

4.  8 

89 

133.88 

•642 

834 

-f   0.4 

6.  8 

84.56 

108.61 

sm 

329 

—    0.6 

6.  8 

70 

94.98 

527 

516 

-h   0.5 

7,  8 

78 

81.86 

591 

680 

-    3.9 

10,  9 

80.97 

45.78 

21.976 

21.959 

-h   0.Ö 

11.  9 

81.01 

56.03 

857 

852 

+    0.2 

12.  9 

06 

73.47 

687 

667 

4-    0.9 

18.  9 

09 

56.17 

853 

874 

-    1.0 

U.  9 

14 

45.84 

22.010 

22.008 

4-    O.l 

16,  18 

19 

24.90 

818 

268 

+    2.2 

16,  16 

27 

40.58 

151 

106 

+    2.0 

17,  18 

32 

24.83 

288 

301 

-    O.C 

20,  19 

85 

16.79 

316 

413 

—    4.3 

21,  19 

43 

26.01 

328 

319 

+    04 

22,  19 

44 

15.85 

449 

438 

-h    0.5 

23.  19 

4» 

26.10 

868 

886 

+    I.O 

24,  19 

51 

15.84 

369 

458 

—    4.4 

25,  32 

68 

81.47 

21.720 

21.729 

-    0.4 

2ü.  32 

61 

94.06 

601 

694 

-h    0.3 

27,  32 

62 

107.29 

440 

446 

—    (».3 

2»,  32 

66 

119.98 

19.244 

314 

-  97.2 

29,  82 

69 

107.09 

-21.469 

470 

+    0 

30,  32 

71 

94.05 

616 

625 

—    0.4 

81,  82 

75 

81.56 

789 

774 

+   0.7 

')P.Chappuia,  Rapp.pr^.  »u Congr. de Phys.ä  Paris,  l.p.  131-147.  1900. 
1901  Bltsuasab.  d.  nuiib.-pbyfe.  KJ.  51 
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Hymenopteren  Amazoniens. 

Von  W.  A.  Schulz, 


Seit  durcli  Bates  diti  Aufmerksamkeit  auf  die  furbeu- 
prächtige  und  unvergleichlich  vielgestalUge  lusekteuwelt  des 
weiten,  voui  Amaaionenstrom  bewässerteu  Tieflandes  gelenkt 
wurde,  ist  das  Interesse  an  dieser  eigentlich  nie  wieder  er- 
loschen. Imnier  neue  Forscher  und  Sammler  sind  ausgezogen, 
um  die  Kerbtierschiitze  dieses  Gebiets  zu  erschliessen,  und  dabei 
haben  die  Systematik  nicht  nur,  sondern  auch  die  Tiergeo- 
graphie, die  ohne  die  minutiösesten  systematischen  Vorarbeiten 
nicht  denkbar  ist,  und  ebenso  die  Biologie  gewonnen.  Freilich, 
die  veröffentlichten  Ergebnisse  betreffen  zum  überwiegenden 
Teile  die  nun  einmal  stets  bevoraugten  Coleopteren  und 
namentlich  Lepidopteren,  während  die  anderen  Insektonord- 
nungen^  insbesondere  auch  die  doch  biologisch  am  alleriuter- 
essantesteu  Ujmeuopteren  noch  wenig  durchgearbeitet  sind. 
Erst  in  neuester  Zeit  macht  sich  in  dieser  Hinsicht  ein  Wandel 
bemerkbar.  So  sind  von  Fox  in  den  Jahren  1897 — 99  ver- 
sclüedeno  Hytnenopteren-Familien  aus  der  grossen,  vornehmlich 
in  der  Gegend  von  Santarem  au  der  Mllndung  des  Tapajoz 
und  in  Mnttogrosso  zusammengebrachten  Ausbeute  des  Ameri- 
kaners Herbert  H.  Smith,  eines  Schülers  von  Louia  Agassiz, 
bearbeitet  worden,  und  seit  1^00  liefert  uns  der  emsige 
österreichische  Hymenopterolog  Adolf  Ducke  fortlaufend 
dankenswerte  Bereicherungen  uneercr  Kenntnis  von  der  Fauna 
des  unteren  Amazonenstroms.    Sehr  wenig  bekannt  und,  min- 

51  • 


758         Sitzung  der  math.-phys.  Kla8»e  vom  5.  Dezember  1903. 

destens  in  der  Neuzeit,  noch  gar  nicht  in  Bearheitung  ge- 
nommen, ist  jedoch  die  Immenfauna  des  oberen  Stromes. 

Bei  dieser  Lage  der  Dinge,  und  da  ich  selbst  mich  seit 
langem  speziell  mit  der  Fauna  Anmzoniens  beschäftige,  ge- 
reichte ea  mir  zu  grosser  Befriedigung»  vom  Konservatorium 
der  Münchener  zoologischen  Staatssammlung  mit  der  Sichtung 
und  Durcharbeitung  einer  dort  aufbewahrten  hymenoptero- 
logischen  Sonderkoliektion  betraut  zu  werden,  die  von  keinem 
Geringeren  als  Henry  Walter  Bates  selbst  herrührt.  Wie 
nämlich  dieser  berühmte  Reisende  in  seinem  klassischen  Buche 
,The  Naturalist  on  the  Amazons  River"  selbst  berichtet,  hat 
er  auf  seinen  elfjährigen  Wanderungen  (1848—59)  die  Ge- 
wohnheit gehabt^  von  allen  erbeuteten  insektenformen  minde- 
stens je  ein  Paar  für  seine  eigene  Sammlung  «ufzubewahren. 
Wenn  nun  auch  ein  Teil  dieser  seiner  Frivut-Hymenopteren- 
samralung,  ebenso  wie  seine  Sammlungen  der  anderen  In- 
sektenordnungen, schon  bei  seinen  Lebzeiten  in  andere  Hände 
übergegangen  sein  mag,  so  wird  Bates  doch  den  Grundstock 
zurückbehalten  haben,  und  dieser  ist  es  m.  E.,  der  in  der 
oben  erwähnten  Sondersammlung  vorliegt,  die  nach  dem  Tode 
ihres  Besitzers  durch  Kauf  auf  Umwegen  an  das  MUnchener 
Museum  gelangte. 

In  den  folgenden  Blättern  verfiffentliche  ich  nun  die  Er- 
gebnisse meiner  Studien,  die  nur  erst  etwa  den  dritten  Teil 
der  in  Rede  stehenden  Ausbeute  begreifen,  indes  hoffe  ich, 
dass  es  mir  später  möglich  sein  wird,  die  begonnene  Arbeit 
zu  Ende  zu  führen. 

Der  wissenschaftliche  Wert  des  ßates'schen  hymenoptero- 
logischen  Nachlasses  wird  leider  dadurch  etwas  herabgemindert, 
dass  nur  ein  Teil  der  vorhandenen  Exemplare  Etiketten  mit 
genauen  Fundortsbezeichnungen,  wie  Pani  (dafür  schreibe  ich 
nachstehend  der  Eindeutigkeit  halber  stets  Belem  oder  Belem 
do  Pani),  Santarem,  Obidos,  Ega,  Säo  Paulo  d^Olivem^a  etc. 
trägt,  viele  andere  aber  nur  mit  winzigen  quadratischen  Zetteln 
in  mehreren  Farben  versehen  waren,  die  offenbar  ebenfalls 
jeweils  bestimmte  Orte  in  Bates'  Reiseroute  bezeichneten 


e  Dentalis  j 

I,  welche   ^^J 
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jedoch,  ist  das  Geheimnis  dieses  Forschers  gehlieben.  Solche 
Stücke  führe  ich  nur  als  vom  , Amazonenstrom**  oder,  dem 
englischen  Beispiele  folgend,  kurzweg  „Amazon*  stammend 
an.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Sammlung,  abgesehen  von  ihrem 
rein  historischen  Interesse  und  von  den  zahlreichen,  darin  ent- 
haltenen Neuheiten,  von  denen  hier  nur  erst  wenige  beschrieben 
werden  konnten,  wegen  der  wirklich  vorhandenen  exakten, 
entomogeographisch  wichtigen  Lokalitatsangaben,  sodann  aber 
auch  noch  aus  einem  anderen  Grunde  sehr  wertvoll.  Eine 
Menge  der  durch  Bates  gesammelten  HautäUgler  ist  niimlicb 
wohl  schon  in  den  fünfziger  bis  siebziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts  von  Smith  und  Walker  nach  Exemplaren  des 
Britischen  Museums  in  London  beschrieben  worden,  jedoch 
fast  durchweg  in  einer  Weise,  dass  sich  nach  den  Diagnosen 
dieser  Bearbeiter  die  Tiere  nie  oder  kaum,  jedenfalls  sehr 
selten  mit  absoluter  Sicherheit  erkennen  lassen.  Dies  liegt 
daran,  dass  die  genannten  Autoren  in  ihren  Beschreibungen 
zumeist  nur  die  Färbung  schildern,  die  gerade  für  die  Syste- 
matik der  Hymenopteren  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung 
ist,  während  die  fllr  die  Wiedererkennung  der  Formen  aus- 
schlaggebenden skulptureilen  und  plastischen  Verhältnisse  von 
ihnen  viel  seltener  Berücksichtigung  finden.  Der  gründliche 
Systematiker  also ,  der  sich  nicht  damit  begnügen  will ,  die 
Smith 'sehen  und  Walker'schen  Beschreibungen  einfach  zu  igno- 
rieren, wie  es  vielfach  geschieht,  ist  auf  das  Studium  der 
Typen  angewiesen,  und  diese  sind  ihm  unzugänglich,  es  sei 
denn,  dass  er  eine  Rttise  zum  Britischen  Museum  macht,  denn 
dessen  Verwaltung  verschickt  bekanntlich  entgegen  aller  inter- 
nationalen Gepflogenheit  Typen  grundsätzlich  nicht,  üieraus 
erklärt  sich  zur  Genüge,  dass  die  meisten,  von  den  vorhin  an- 
geführten beiden  englischen  Autoren  aufgestellten  Arten  bis 
heute  immer  nur  als  toter  Ballast  in  der  Literatur  fortge- 
schleppt wurden.  Eine  ganze  Anzahl  dieser  obscuren  Namen 
erscheint  nun  aber  in  dem  Nachlasse  von  Bates,  nnd  die  mit 
ihnen  versehenen  Stücke  stellen  gewiss  Cotypen  dar,  jedenfalls 
decken    sie    sich    alle    vollkomnten    mit   den   jeweiligen,    bisher 
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undeutbaren  Originalbeschreibungen.  Auf  solche  Weise  kmmk 
ich  z.  B.  schon  Pison  flaTopictum  Sm.  ausgraben  oni  40 
richtigen  Gattung  Scapheutes  einverleiben. 

Getreu  dem  in  meinen  früheren  Arbeiten  befolgten  P» 
zipe,  gebe  ich  auch  hier  Zitate  nur  von  Abhandlungen.  §i 
später  als  die  jeweiligen  Bände  rofn  Dalla  Torres  gram 
Immenkataloge  erschienen  sind,  oder  nur  dann,  wenn  ciw 
vollständige  Umgestaltung  der  Synonjmenreihe  erforderlich  wM. 

Den  Herren  Prof.  Dr.  R.  Hertwig,  erstem,  und  Dr. 
F.  Doflein,  zweitem  Konservator  der  Müncbener  zoologiadt« 
Staatssammlung,  ftlhle  ich  mich  für  das  mir  bewiesene  unbv 
grenzte  Vertrauen  und  Wohlwollen  zu  Dank  verpflichtet,  in 
ich  auch  an  dieser  Stelle  zum  Ausdruck  bringe. 

Ampulicidae. 

Ampulex  Hellmajri  noT.  sp. 

9.  liong.  Corp.:  13 — 16,  alae  antic.  7,5 — 9  mm.  ] 

Affinis  A.  raicanti  Kohl,  sed  differt  vertice  latiore.  po» 
tatura  crassa  verticis  et  occipitis  densiore,  dentibos  latcnJib« 
segmenti  mediani  comi  —  nee  coniformibua  alisque  breritc- 
bus,  anticis  fumato  —  subfasciatis.  « 
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nec  limbi  collaris  angusti  instar  reäexo.  Frontis  carinae  late- 
rtkks  acutae,  iiiter  se  sat  remotae,  parallelae,  ad  apicem  paulu- 
lum  ftfcuatae  in  dimidia  parte  distantjac:  suae  üb  ocelio  ante- 
riore evanescunt;  carina  mediana  fere  obsoleta.  Ocelli  poete- 
riores  ab  oculis  tertia  parte  lougitudinis  Hagt^Hi  articuli  se- 
cundi  distaut.  Froas,  vertex,  occiput  et  tempora  crasse 
denseque  rugoso-punctata;  solum  io  occipitls  depressione 
central!  punofcatura  sparsior  est.  Tempora  tuberculo  haud  in- 
structa.  Antennae  robustae,  ÜageUi  articiüus  tertiu«  tri^)ki 
longtor  (^uam  in  medio  crassior. 

Collare  anque  longum  ac  poatice  latum,  hie  in  tuberculum 
validum  tx>nifüMUt?m  productuni ,  antice  depressum ,  utiTnque 
tuberculatuui,  slügo  mediauo  paruni  distincto  tubercriili  posteri- 
oris  culmen  attingente.  Collare  supra,  praeoipue  in  .de- 
pressione  antica  transverse  rugoso-strigatuni,  postice 
et  in  lateribus  sparsim  crasseque  punctatuiu,  in  declivi- 
tate  poetica  tuberculi  posterioris  glabrum.  Dorsulum,  scutellum 
et  postcutelhini  punctls  sparais  at  crassisHiniisy  tantuin  iiitra 
dorsuli  sulcos  duos  loDgitudiuaies  magis  conflueutäbus.  biutura 
episternalis  haud  valde  conspicua.  Mesopleurae  sparae  et 
crasse  punctatae.  Metapleurae  glabrae.  Alae  subhyalinae, 
luodice  longae,  anticae  abdomiuis  segmeuti  2.  (3.  Kohl ii) 
margioeui  posteriorem  vix  superantes,  ad  venam  basa- 
lem, in  ^sellulis  radiaLi,  cubitali  secunda  et  diacoidali  secunda 
affuniatae,  subbifaaciatae.  CelLutae  cubitales  tres  clau- 
sae.  Distantia  puncti«  ubi  vena  transv&rso-cubitaUH  tertia  celJu- 
\am  radialem  attingit,  ab  apice  cellulae  radialis  longitudinem 
venarum  transv^^o-cubitttliiiin  primae  aut  secuadae  circiter 
aequftt. 

Fedea  robustit  tibiae  lil  postic-e  craase  rug.oso- 
puDctaiae.  Tarsi  Ili  articulus  p-eaultimus  ultimuia  c 
baai  sua  emitteoH,  longjtudine  articuli  praecedentis  au-t 
diiuidii  Ultimi.     UnguicuLi  fere  bitidi. 

8egin.e&tum  mediaDuxn  latiu»  quatn  in  medio  lougius, 
postice  utrinque  dente  valido,  corniformi,  ut  in  A.  suji- 
namen&i    8au8SM    inunitum.     Carinae   segmenti  mediaui  3  et 
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4  apprnximatae,  inter  se  in  medio  paiillo  minus  quam  a  cari- 
nis  2  Eiut  r>  (listant;  eiusdem  segmenti  deolivitas  pcKstica  et  latern 
reticulatn-rugulosa.  Abdominis  segnienti  2.  (3.  Kohlii)  dorsuiu 
in  medio  latius  quam  longius. 

Eeaplendenti-viridis,  supra  craneo-lavata.  Antennarum 
tlagelli  articulus  secundua  in  diraidio  apicali  nee  non  arUculi 
insequentes  ni^ri.  Pilositas  corporis  albida  sparsa»  densior  in 
prn-  et  mesüthoracei  in  laioribus  apicpque  segmenti  mndiani; 
in  prouoto,    dorsulo    et   scutellisi   pili  sparsi  validiortis  exstant. 

Hab.  TefF6  et  (?)  Säo  Paulo  d''Oliven^a,  ad  ripain  meridio- 
nalem  fluminis  Aniazonum  superioris. 

2  99  aus  Tefie  und  fraglich  Si'io  Paulo  d'01tven9a  gehören 
zu  einer  A.  micans  Kohl  nahestehenden  Art,  unterscheiden 
sich  aber  von  dieser  sofort  durch  breiteren  Scheitel*  dichtere 
Punktierung  auf  Sohnitol  und  Hinterhaupt^  hörn-,  nicht  kegel- 
Rirraigc  Seitcndorne  des  MifcteLsrginents  sowif  durtih  kürzere 
FlügHl,  deren  vordere  zwei  durch  rauchige  Trübung  entstan- 
dene Querbinden  angedeutet  hüben. 

Allgemeine  Körpergestalt  kräftig,  gedrungen.  Die  pflug- 
scharförmige  Kopfschildkante  an  der  Basjilhälfte  geradlinig, 
an  der  EndhÜlfte  Jeicht  bogenförmig  nach  unten  verlaufend 
und  in  einen  ziemlich  spitzen  Zahn  endigend.  Die  Kopf- 
schildseitenrJinder  gehen  jenseits  der  inneren  unteren 
Augen  ecke  von  der  Mitte  des  unteren  Augenrandes  ab  und 
zeigen  jederseits  nebün  detii  Endzahne  der  Mittolkante  zwei 
stumpfe  Zähne.  An  der  Mitte  des  unteren  Augenrandes  fehlt 
ein  Zahn,  wie  er  dort  bei  A.  neotropica  Kohl  vorkommt. 
Die  inneren  Augenränder  nach  dem  Scheitel  zu  nur  wenig 
geneigt,  fast  parallel.  Die  Netzaugen  sind  betriichtlich 
länger  als  die  Breite  des  Scheitels,  zwischen  den  inneren 
Augenrändern  gemessen;  der  Abstand  jener  auf  dem 
Scheitel  beträgt  die  Länge  des  l.-|- 2.  Fühlergeissel- 
gliedes.  Der  Kopf  ist  hinter  den  Augen  reichlich  verlängert 
und  nach  hinten  verschmälert,  sein  Hinterrand  ist  zwar  scharf 
abgesetzt,  jedoch  nicht  zu  einem  förmlichen  Halskragen  auf- 
gebogen;  der   Längseindruck   in    der   Mitte    des  Hinterhaupts 
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it   besonders   stark    ausgeprägt.     Seitenkiele   der   Stirn 
r»   von  «inander  ziemlich  weit  CDtfernt,   parallel,   nur  am 
ide   ein  ganz    klein   wenig   bogenfiirmig  verlaufend;   in  der 
lit«   (l«r    Hube    bis    zum   vorderen  Kebenauge    erlöschen   sie. 
üiel  80  gut  wie  nicht  ausgeprägt.     Die  hinteren  Neben- 
stehen   um    V>    ^^^    Länge    des    2.  Geisselgliedes    von- 
landor  ab.     Stirn,  Scheitel,  Hinterkopf  uud  Schläfen 
cht  und  grob  runzlig  punktiert;    diese   Punktierung  Ist 
in  dorn  Lüngseindnick^i  hititer  den  Nebenaugen  spärlicher. 
!h    die    Kopfuuterseite    (Kinngegend)    ist    grob    punktiert, 
stehen  die  Punkte   hier   nicht   so    dicht  und  sind  auch 
it    runzlig    lusammengeflossen.      Eine    kegelfi*>rnjige    Auf- 
ibung  an  den  Sclilnfeii,  wie  sie  bei  A.  sikkiniensis  (Krchb.) 
rkommtv.  fehlt.    Die  Fühler  sind  kräftig,    das  3.  Geisselglied 
etwA  8  mal  »o  lang  als  in  der  Mitte  dick. 

Collaro  so  lang  ab  hinten  breit  und  hier  zu  einem  starken 
[eiförmigen  Höcker  erhoben,  vom  mit  einem  ziemlich  tiefen 
iuidnick,   %\x  de.s>ten   beiden  Seiten  je  ein  Höcker  emporragt. 
Ime    Mittolfurcho   ist   angedeutet,    und   sie  erstreckt  sich   bis 
die    Höhe    des    hinteren    Hikkers.     Auf  seiner  Oberfläche, 
lieh   in    dem    Eindrucke   rom,    weist   das   Collare   ent- 
den**  Querriefeii  auf,  an  dt?m  hinteren  Hocker  und  an  den 
iicD   stehen    nicht  sehr   dichte,    grobe    Punkte;    der  hintere 
.bhaog  de«  Hinterhöckers  ist  glänzend  glatt.     Das  Dorsulum 
die   beiden  Sehildchen   sind   mit  zerstreuten,   sehr  groben 
rnkten  besetzt,  die  nur  zwischen  den  beiden,  übrigens  ziem- 
nndeutlichen  Längsfurchen  des  Dorsulums  und  am  Hinter- 
shildcben  enger  aneinander  stehen.   Episternalnaht  der  Meso- 
loreo    in    der    Form    einer   kurzen,    von    deu    Schulterbeulen 
?li   unten  gehenden   und  dort  bald  verschwindenden,    wenig 
»utlichen  Punktfurche  ersichtlich;    eine  Abzweigung   von  ihr 
kcU  den  Mitielhüflen  zu,  wie  sie  bei  gewissen  Ampuleiarten 
raftritt,  fehlt.     Mittelbrustseiten    mit  groben,    nicht  besonders 
«ng    aneinander   gerückten    Punkten    bestanden,    zwischen    den 
inkt^n    glatt    und    glänzend.     Metapleuren     glänzend    glatt. 
'iQgrl    f«Ri  glashell,    von    massiger  Länge,    die   vor- 
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deren  gehen  tlber  den  Hinterrand  des  2.  (nack  Kohli 
Zählweise 3.)  Hinterleibssegments  kaum  hinaus  andaid 
durch  rauchige,  wenn  auch  matte  Trflbung,  die  sieb  eineneüi 
längs  der  Basalader,  andererseits  durch  die  Radialzeil«,  zw«te 
Kubital-  und  zweite  Diskoidalzelle  erstreckt,  wie  mit  2Qa«r- 
binden  ausgestattet. 

Drei  geschlossene  Kubitalzellen.  Die  8.  Kabitd- 
querader  mündet  an  der  Radialader  in  einem  Abstände  tob  4tt 
Spitze  der  Radialzelle,  der  etwa  der  Länge  der  1 .  oder  2.  Et- 
bitalquerader  gleichkommt.  Beine  von  kräftiger,  f<- 
drungener  Form;  Schienen  Hl  hinten  grob  ranzlif 
punktiert.  Mittelhüften  wie  bei  allen  bekannten  Arten  dioer 
Gattung  mit  alleiniger  Ausnahme  von  A.  sikkimensis  (KrcUi.l 
nicht  durch  eine  breite  Leiste,  sondern  nur  durch  eine  dliM 
Scheidewand  von  einander  getrennt.  Schienen  III  hiaui 
grob  runzlig  punktiert.  Das  vorletzte  Tarseoglied. 
an  dessen  Basis  das  letzte  eingefügt  ist,  in  seiner  fm« 
Lange  genommen,  reichlich  so  lang  als  das  drittletite 
und  halb  so  lang  als  das  Endglied.     Klauen  fast  bifid. 

Mittelsegment  mitten  breiter  als  in  der  Mitte  lang,  u 
den  Hinter  ecken  mit  je  einem  einzigen  kräftiges. 
hornartigen  Zahnfortsatz,  wie  bei  A.  surinameasii 
Sauss,     Kiel  3  und  4-   ^niihert,    in   der  Mitte    etwas    w«urr 
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Hellnayr,  dem  Omitbologen  am  MUnchener  Museum  und 
riwnBO  begeisterten  wie  kritischen  Kenner  fler  neotropischen 
VögeL  Die  Typen  befinden  sicfa  m  der  Münchener  Staats- 
sammlung. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  das  StUck  aus  TeÖe  von  dem- 
jenigen mit  der  fraglichen  Fundurtsbezeichnung  Säo  Paulo 
d*0liven9a  später  suhspezifisch  abgetrennt  wird,  da  es  gegen 
die  obige  Beschreibung  einige,  freilich  geringe  Abweichungen 
bietet,  die  sich  vielleicht  durch  die  Herkunft  von  einer  ver- 
schiedenen LokoJitüt  erklären.  Es  ist  kleiner  als  das  9  von 
Säo  Paulo  d' 01ive«n^*a,  hat  mehr  goldgrUne  Grundfärbung  mit 
geringerem  blauen  Scliimmer  auf  der  Oberseite  und  Kiel  2 
des  Mittelsegmentrückens  ist  von  3  kaum  weiter,  als  3  in  der 
Mitte  von  4  entfernt.  Auch  sind  beim  $  von  Teffö  die  hörn- 
artigen  Fortsätze  der  Hinterecken  des  Mittelsegnients  verbültnis- 
mässig  kürzer  und  stumpfer  als  bei  der  Partnerin.  Es  wird 
aber  ratsam  sein,  ehe  in  ein  so  vertieftes  Studium  eingetreten 
wird,  zu  warten,  bis  sich  von  den  so  seltenen  Ärapulexen  in 
den  europäischen  Museen  und  Sammlungen  erst  ein  weit  grös- 
seres Material  und  vor  allen  Dingen  auch  mit  viel  genaueren 
Fundortsnngaben,  als  bisher  vorhanden,  aufgehäuft  hat. 

Von  Ampulex  raicans  Kohl  war  bisher  stweifelhaft,  ob 
diese  Spezies  aus  Australien  oder  Mejico  stammt.  Nach  der 
Heimat  der  nächst  verwandten  A,  Hellmajri  zu  schliessen,  dürfte 
wohl  Mejico  das  Vaterland  sein. 

Durchläuft  man,  um  A.  Hellmayri  aufzusuchen,  Kohls 
Tabelle,  so  gelangt  man  zwanglos  bis  Einteilungsgrund  31. 
Absatz  2  (S.  479),  hier  aber  stimmt  schon  der  Schlusssatz : 
, Hinterschienen  hinten  glatt  etc,"  nicht.  Die  Hauptunter- 
Bcbiede  nun  zwischen  meiner  Art  und  den  nächstverwandten 
mSgen,  soweit  das  weibliche  Geschlecht  in  Betracht  kommt,  in 
der  folgenden  Tabelle  veranschaulicht  werden: 

1.  Die  Seitenränder  des  pflugscharfÖnnigen  Kopfschildes 
gehen  von  der  inneren  unteren  Augsnedre  ab.  Vorletzte« 
Tarsenglied  der  Hinterbeine  entschieden  kürzer  als  das  halbe 
Endglied,  auch  beträchtlich  kürzer  als  dm  drittletzte.    (Hinter- 
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scLieuen  hinten  glatt.  Seitendome  des  Mittelsegmeuts  kegel- 
furmig.  Flügel  bräunlich  getrübt.  Länge  24 — 33  mm.  Be- 
kanntes Vorkommen:  Chiriqui.)  A.  neotrojnca  Kohl 

—  Die  Seitenränder  des  pflugschai'f<irmigen  Knpfschildes 
gehen  jenseits  der  inneren  unteren  Augenecke  vom  unteren 
Augenrande»  manchmal  von  dessen  Mitte,  ab.  Vorletztes  Tarsen- 
glied  der  Hinterbeine  entschieden  so  lang,  bisweilen  sogar 
etwas  länger  als  das  halbe  Endglied,  auch  nahezu  so  lang  oder 
länger  als  das  drittletzte  Fussglied 2 

2.  Seitendome  des  Mittelsegments  verhältnismässig  lang, 
hornfÖrmig.  Collare  dreihöckerig»  mit  oder  ohne  vertiefte 
Längslinie.  Ilinterschienen  hinten  glatt  oder  dicht  grob 
punktiert 3 

—  Seitendome  des  Mittelsegments  nicht  besonders  lang, 
kegelförmig.  Collare  mit  nur  einem  Höcker,  am  Hinterrande, 
stets  mit  einer  linearen  Längsvertiefung  in  der  Mitte.  Hinter- 
schienen hinten  glatt,  höchstens  mit  weit  von  einander  ab- 
stehenden Punkten 5 

3.  Der  geringste  Abstand  der  Netzaugen  auf  dem  Scheitel 
beträgt  nur  ^/a  der  Länge  des  2.  Fühlergeisselghedes.  Drittes 
Geisseiglied  etwa  4  mal  so  lang  als  mitten  dick.  Die  Vorder- 
fiügcl  überragen  die  Rücken  platte  des  2.  (nach  Kolil  3.)  Hintcr- 
leibsscgmentes.  Collare  glatt  und  glänzend,  nur  liier  und  da 
ist  ein  Punkt  sichtbar.  Vorderflügel  bräunelnd  getrübt.  Hinter- 
schieneu  hinten  glatt,  höchstens  mit  wenigen  Punkten.  Länge 
22—27  mm.     Bekannte   Verbreitung:    Surinam,    „Amazonien* 

A.  suriuamensis  Sauss. 

—  Der  geringste  Netzaugenabstand  auf  dem  Scheitel  be- 
trägt mindestens  '/*  der  Länge  des  2.  Qeisselgliedes.  Drittes 
Geisselglied  höchstens  etwa  3,5  mal  so  lang  als  mitten  dick. 
Die  Vorderflügel  Überragen  kaum  die  Hückenplatte  des  2. 
(Kohrschen  3.)  Hinterleibssegmeutes 4 

4.  Collare  glatt  und  glänzend,  ohne  Punkte  und  Runzeln 
und  ohne  mittlere  Längslinie.  Scheitel,  Hinterhaupt  und 
Schläfen   mit  Ausnalane   der  Nähe   der  Oberkieferbasis   glatt. 
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mit  nur  vereinzelten  Punkten.  Flügel  bräunelnd  getrübt. 
Hinterschieneu  hinten  glatt,  höchstens  mit  wenigen  Punkten, 
Länge  16 — 20  mm.     Bekannte  Verbreitung:  , Brasilien" 

Ä.  minor  Kohl 

—  Collare  runzelstreifig  und  grob  punktiert,  mit  mittlerer 
Lüngsliuie.  Scheitel,  Hinterhaupt  und  Schläfen  überall  dicht 
und  grob  punktiert.  FlUgc4  bis  auf  zwei  in  den  VorderHügehi 
angedeutete  Querbinden  fast  glasheli.  Hinterschienen  hinten 
dicht  und  grob  runzlig  punktiert.  Länge  13—16  mm.  Be- 
kannte Verbreitung:  SUdufer  des  oberen  Ämazonenstroms 

Ä.  Hellraayri  Schlz. 
5.  Schläfen  massig  dicht,  grob  punktiert.  Cnllare  mit 
einigen  unbestimmten  Querrunzeln  und  einer  etwas  sparsamen, 
jedoch  deutlichen  Punktierung,  die  auch  zur  Seite  auftritt;  die 
vertiefte  mittlere  Längslinie  reicht  nur  bis  zum  niederen  kegel- 
förmigen Höcker  zurück.  Flügel  gleichmässig,  aber  nur  sehr 
schwach  getrübt,  ohne  Querbinde.  Länge  15  mm.  Bekannte 
Verbreitung:  Mejico  (:')  A.  micana  Kohl 

—  Schläfen  glänKend»  mit  wenigen  Pünktchen.  Oollare 
oben  uut  dcutiichon  Querriefen  zu  beiden  Seiten  der  Längs- 
linie, nur  hie  und  da  mit  einem  Punkte  ausgestattet,  seitwärts 
ohne  Punkte;  die  lineare  LängsTertiefung  in  der  Mitte  reicht 
bis  auf  die  Spitze  des  kegelft^rmigen  Höckers.  Die  Flügel 
zeigen  eine  etwas  stärkere  Trübung  in  der  Radial-,  zweiten 
Kubital-  und  zweiten  Diskoidalzelle,  so  dass  die  Neigung  zu 
einer  Querbindenbildung  ausgesprochen  ist.  Länge  15,5  mm. 
Vaterland  noch  gänzlich  unbekannt  A.  sagax  Kohl. 

Sphecidae. 
Podium  (Dyuatus)  nigripes  Westw, 
Sceliphron    nigripes    Ducke,    Zeitschr.    f.    syst,    Hym.    u. 
Dipterol..  1,  1901  p.  242  (Belem  u.  Insel  Marajö) 

P.  (D.)  n.  Kohl.  Abb.  k.  k.  zooi.-bot.  Ges.,  Wien,  Bd.  I, 
1902  p.  28. 

Aus  der  Gattung  Podium  Fabr.,  deren  Arten  durchweg 
selten   und   auch   in    den   grössten   Sammlungen   stets    nur  in 
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wenigen  Exemplaren  vertreten  sind,  lieg^  in  d«m  Bates^schen 
Nachlasse  die  immerhin  stattliche  Zahl  von  26  Stücken  in  12 
verschiedenen  Formen  vor. 

Der  Riese  der  Gruppe»  nigripes  ist  unter  6  verschiedenen 
Namen  beschrieben  worden,  bis  diese  alle  im  letzten  Jahre  von 
Kohl  unter  der  erwähnten  ältesten  Bezeichnung  zusammen- 
gezogen wurden.  Ganz  gereinigt  ist  die  Nomenklatur  aber  doch 
noch  nicht,  denn  die  Form  Spinolae  Lep.,  die  von  letztge- 
nanntem Autor  als  , Varietät'  zu  nigripes  Westw.  gezogen 
wird,  hat  in  Wirklichkeit  wohl  HubspeiiHschen  Rang,  so  zwar, 
dass  die  gelbÜügLige  Form  nigripes  uigripes,  die  schwarz- 
ÜUglige  nigripes  Spinolae  heissen  muss.  Ich  komme  darauf 
deshalb,  weil  mir  von  beiden  je  1  Pärchen  vorliegt,  merk- 
würdigerweise nun  aber  dasjenige  von  nigripes  aus  Teffe,  von 
Spinolae  aus  Santarem  stammt.  Ob  dieses  Verhältnis  immer 
statt  hat,  d.  h.  ob  jene  Form  ausschliesslich  am  oberen  Ama- 
zonenstrom mit  andinischer  Fauna,  diese  hingegen  nur  immer 
an  dessen  mittlerem  und  unterein  Laufe  mit  zentralbrosilianisch- 
guianiseher  bezw.  küatenbrasiliamscher  Fauna,  vorkommt,  ent- 
zieht sich  heute  noch  unserer  Kenntnis,  und  es  wird  erst  reich- 
haltigeren Materials  bedürfen,  um  in  diese  Frage  Klarheit  zu 
bringen.  Inzwischen  erscheint  mir  das,  was  bislang  über  die 
Verbreitung  der  fraglichen  beiden  Subspezies  bekannt  geworden, 
recht  instruktiv: 

P,  (Djnatus)  nigripes  nigripes, 
Britisch-Guiana    (ob    nur    weiter    im    Innern?),    Surinam 
(2  ö  3  9  im  Milncbener  Museum),  Teif<5  am  Südufer  des  oberen 
Amazons; 

P.  (Dynatus)  nigripes  Spinolae, 

Orizaba  in  Mejico,  Santarem  an  der  Mündung  des  Tapajoz, 
Catamarca  in  Argentinien,  Rio  de  Janeiro,  Pard. 

Beide  vorerwähnten  Paare  vom  Amazon  stehen  auch  sonst 
noch  in  einem  merkwürdigen  Verhältnisse  zu  einander,  insofern, 
als  bei  demjenigen  von  nigripes  nigripes  das  5  kleiner  als  das 
9  ist,  während  iimgckclirt  bei  dem  Paare  von  nigripes  Spinolae 
das  ^  das  andere  Geschlecht  an  KOrpermaase  bedeutend  über- 
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triilL  Dieses  Verhältnis  acheint  durchweg  platz  zu  greifen, 
denn  bei  den  vorhin  angt^fUhrten  Exemplaren  tou  P.  nigripes 
nigripes  aus  Surinam  sind  beide  5  5  auch  kleiner  als  die  3  9  9« 
und  bei  dem  einzigen  Paare  derselben  Form  im  Dresdener  Museum 
(aus  .Brasilien"),  das  ich  kürzlich  dort  einsah,  stehen  die  Ge- 
schlechter in  demselben  Qrösseuverhältnisse  zu  einander. 

Als  Autor  von  dem  in  die  Synonyniie  zurückgetretenen 
P.  giganfeeum,  im  IlT.  Band  von  Schomburgks  Keisen  in  Britisch- 
Guiana  beschrieben,  darf  nicht  Klug  stehen,  obwohl  die-ser  in 
dem  Werke  selbst  als  solcher  genannt  ist,  vielmehr  Erichson, 
der  die  Insekten  darin  bearbeitete. 

Podium  (Trigonopsis)  affine  Sm. 

Kohl,  Abb.  k,  k.  zool.-bot.  Ges.,  AVien»  ßd.  1,  1902,  p.  33. 

Eine  Reihe  von  4  9  9,  wovon  3  aus  Teß*(5  und  l  aus 
Säo  Paulo  d'Olivenya  stammt,  entspricht  der  typisclien  von 
Para  beschriebenen  Form  mit  ausgedehnter  roter  Färbung  dur 
Beine.  Erwähnenswert  scheint  mir  an  dieser  Ileihe  die  wech- 
selnde Länge  des  Hinterleibsstiels.  Von  Kohl  wird  diese  ab 
ein  wenig  kürzer  deuu  der  Metatarsus  der  Hinterbeine  ange- 
geben, was  bei  dem  Stücke  aus  Säo  Paulo  d^  Oliveuya  auch 
zutrifft,  bei  2  Exemplaren  von  Teffe  ist  sie  dagegen  gleich 
lang  dem  Metatarsus  und  bei  dem  letzten  von  IVfte  sogar 
entschieden  lilnger  als  dieser,  etwa  uui  ein  Drittel  der  Länge 
des  darauffolgenden  Gliedes.  Auch  die  Art  der  Raiidbezahnung 
am  Kopfschildmittelteile  ist  sehr  variabeL  Völlige  7  Zähne, 
wie  sie  theoretisch  vorhanden  sein  sollen,  iinden  sich  eigentlich 
an  keinem  meiner  Exemplare,  sondern  nur  5.  Dies  liegt  daran, 
dass  der  neben  den  grossen  Randzäbnen  stehende  Zahn  die 
Neigung  hat,  zu  obliterieren,  und  so  ist  er  bei  einem  Stücke 
aus  Tefie  eben  noch  augedeutet,  bei  den  übrigen  4  hingegen 
nicht  mehr  zu  bemerken. 

Die  rote  Beinfarbe  unterliegt  ebenfalls  beträchtlichen 
Schwankungen;  an  einem  9  aus  Tetiu  sind  die  Schienen  I  sowie 
Schienen  und  Tarsen  II  hinten  schon  ganz  verdunkelt,  wäh- 
rend an  den  Übrigen  3  9  9  Beinpaar  I  und  U  grösstenteils 
rotgelb  sind.     Diese  Verdunkelung  erreicht  den  höchsten  Grad 
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bei  der  Form  intermedius  Sauss.,  die  wohl  sicher  in  subspezi- 
fischem Verhältnisse  zu  affine  Sni.  steht.  Die  beiden  Sub- 
spezies verbreiten  sich  dann  nach  dem  gegenwärtigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  folgendermassen; 

P.  (Trigouopsis)  affine  affine  Sm. 

Belem  do  Para,  Teffe,  Süo  Paulo  d^Oliven^a, 
P.  (Trigonopsis)  affine  intermedium  Sauss. 

Guiana  (ob  mehr  an  den  Küstenstrichen  oder  im  Innern, 
muss  erst  die  Zukunft  lehren). 

Podium  (Trigonopsis)  abdominale  Pty. 

IPerty,  Delect.  anim.  artic.  Brasil,  1833,  p.  142,  tab.  27, 
%  18 

Kohl,  Abb.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.,  Wien,  Bd.  I,  1902  p.  36. 

Der  Tjrpus  dieser  Art  ist  noch  im  Münchener  Museum 
vorhanden;  er  stellt  ein  9  von  21  mm  Körperlange,  mit  fast 
durchaus  dunklen,  metallischblau  glänzenden  Beinen  dar,  an 
denen  eigentlich  nur  die  Vorderschienen  am  Anfang  und  Ende 
sowie  die  Vordertarsen  eine  r?)tliche  Aufhellung  zeigen.  Die 
Zeichnung  des  Kopfschtldes  auf  der  Perty\schen  Tafel  ist  ein 
Pliautasiegybilde;  in  Wirkliulikeit  ist  dieser  Teil  natürlich  in 
der  Mitte  seines  Vorderrandes  mit  5  kräftigen  Zähnen  bewehrt, 
wovon  der  mittelste  am  kleinsten  und  die  seitlichen  am 
grössten  sind. 

Stücke  mit  solcher  Beinfarbung,  bei  denen  aber  die  Auf- 
hellung der  Vorderbeine  zum  Teil  schon  weiter  vorgeschritten 
ist,  konnte  ich  3  weibliche,  2  von  Belem  do  Pnra  und  1  von 
TefPü  untersuchen.  Von  einem  vierten  9  aus  Belem  do  Para 
blieb  es  wegen  fehlenden  Hinterleibes  ungcwiss^  ob  es  zu  dieser 
Form  oder  zu  P.  (Trigonopsis)  resplendens  Kohl  bezw.  violaceum 
Sm.  zu  ziehen  sei. 

Ein  weiteres  Pärchen  nun,  das  Etiketten  mit  der  ragen 
Herkunftsbezeichnung  »Amazonas*  trägt,  hat  nicht  nur  Bein- 
paar I,  sondern  auch  fast  das  ganze  Beinpaar  II  rostgelb  ge- 
färbt und  repräsentiert  somit  die  Form  soror  Mocs.  Da 
diese  aber  die  merkwürdige  Verbreitung:  Säo  Paulo,  , Brasilien", 
P©rü  (nach  Kohl)  und  «Amazonas*  (s.  obenstehend)  haben  soll. 
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so  bin  ich  noch  im  Zweifel,  ob  wir  es  hier  mit  einer  geo- 
graphischen Lokalrasse  oder  Subspezies  oder  einer  bloss  zu- 
ftilligen  Farbenaberration  von  abdominale  zu  tun  haben.  Oder 
sollte  es  vielleicht  statt  Süo  Paulo  richtig  ,Säo  Paulo  d'OIiven^a** 
heissen?  Ahnlich  steht  es  mit  einer  dritten  Form,  Canieronii 
Kühl  (=  ülim  vtulat^euni  Cum.),  die  nur  durch  dunkles  metallisch- 
blaues Abdomen  von  der  letztgenannten  unterschieden  ist  und 
in  San  Juan  in  Guatemala,  Chiriqui^  Bogota  —  also  in  einem 
zur  Aufstellung  einer  Subspezies  vortrefflich  geeigneten  Ver- 
breitungsgebiet, seltsamerweise  nun  aber  auch  noch  in  Cayenne 
(nach  Kohl)  heimaten  soll.  Ich  zweifle  zwar  nicht  im  gering- 
sten daran,  dass  abdominale  Pty.,  soror  Mocs.  und  Cameronii 
Kohl  nur  als  Subsj^e/Jes  aalzufa^ssen  sind;  ehe  sie  aber  formell 
als  solche  proklamiert  werden,  dürfte  es  sich  empfehlen  zu 
warten,  bis  noch  mehr  und  vor  allem  präzisere  Fundorte  für 
jede  einzelne  Form  bekannt  werden. 

Das  5  ^on  P.  abdominale  ist  noch  ungenügend  bekannt, 
es  mögen  deshalb  die  fUr  die  heutige  Betrachtungsweise  charak- 
teristischen Merkmale  nach  dem  oben  erwähnten  ö  von  soror 
hier  Platz  finden: 

Wie  Kohl  richtig  bemerkt,  stimmt  abdominale  5  roit  dem- 
jenigen von  affine  Sm.  mehr  denn  mit  violaceum  Sm.  Überein. 
Die  Mandibeln  sind  entgegen  de  Saussures  Angabe  nicht  «prope 
apicem  ut  fractae",  vielmehr  einfach,  fast  gerade  und  nur  nach 
der  Spitze  hin  schwach  sichelförmig  gebogen.  Beim  Enddrittel 
des  Innenrandes  weisen  sie  weder  einen  Einschnitt  noch  vor 
ihrer  Basis  innen  einen  Zahn  auf. 

Der  Kopfschildmittelteil  ist,  wie  bei  aftine  äi  ^hr  tief, 
halbkreisförmig  ausgebuchtet  und  die  Ausbuchtung  beiderseits 
von  einem  kräftigen  dornenförmigen,  spitzen  Zahn  begleitet. 
Verschmälerung  des  Kopfes  hinter  den  Augen  nicht 
geringer  als  beim  9i  jäh^  im  Gegensatz  zu  P.  affine.  Der 
Abstand  der  hinteren  Nebenaugen  vom  scharfen  Hinierhaupts- 
rande  betrügt  in  der  Projektion  gut  die  Länge  des  1.  -}-  2.  QeisseU 
gliedes.  Abstand  der  Netzaugen  auf  dem  Scheitel  kaum 
geringer   als   am    Kopfschilde;    hier   ungefähr    gleich    der 

190«.  Sltftiugflb.  d.  m«th.-phya.  KL  &:i 
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Länge  des  2.  +  halben  3.  Geisseigliedes.  Dorsulum  zer- 
streut, nicht  gerade  grob  punktiert.  Der  Uinterleibsstiel 
ist  nur  m&salg  nach  unten  gebogen,  so  zierulich  walzig,  nach 
hinton  zu  weder  deprosa  noch  verbreitert.  Er  Übertrittl 
den  Metatursus  der  Hinberboine  etwa  um  ^/j  der  Länge  des 
darauffolgenden  Oliedes. 

Podium  (Parapodium)  biguttatum  Tschbg, 
Kohl.  Abb.  k.  k.  zool.-bot.  (ie%.,  Wien,  Bd.  I,  1902  p.  45 
Von  Texas  an  durch  Mejico  und  Zentral-Ainerika  ver- 
breitet, von  Südamerika  nur  erst  aus  ,St.  Paul,  Brasilien* 
bekannt,  wobei  dabingestollt  bleibt,  ob  darunter  füJäo  Paulo  in 
StUlbrasilien  oder  Säo  Paulo  d'Olivenya  am  oberen  Äniozonen- 
strom  zu  verstehen  ist.  AJs  neuen  Fundplatz  kann  ich  daü 
altberühmte  Ega  (Teffe)  am  oberen  Amazon  beibringen,  woher 
1  9  stammt,  das  mit  der  von  Kohl  für  diese  Spezies  gegebe- 
nen Charakteristik  übereinstimmt,  nur  finde  ich  die  Netzaugen- 
abstände  etwas  grösser,  am  Scheitel  nJlmlicb  gleich  der  Länge 
des  2.  Pühlergeisselgliedes  und  am  Kopfschilde  gleich  der- 
jenigen des  2. -|-  */j  ^es  3.  Geisselgliedes.  Die  Endränder  der 
Hinterleibsringe  sind  an  meinem  Stücke  blas«,  farblos,  und 
dessen  Körperlänge  beträgt  18,    die   Fl ügelspauu weite  22  innu 

Podium  (Parapodium)  Batesianum  nov.  sp. 

Ö.  Long.  corp.  14,5,  eitens.  alar.   10  mm. 

Gracile,  nigrum,  leviter  cyanescenti-opalizans.  Abdomen 
pedesque  ex  parte  rufi. 

Alae  hyalinae,  iridescentes,  fiunato-maculatae  ut  in  P.  bi- 
guttato  Tschbg.  Mundibulae  oculis  breviores,  piceae,  apicem 
versus  clariores,  dente  basali  interno  carent.  Clipei  pars  meilia 
prominens,  excisura  profunda  bidentata,  pars  lateralis  integra, 
inermis.  Oculi  in  vertice  longitudine  antennarum  fla- 
gelli  artic.  2  di  +  */>  8  tii,  in  clipeo  artic.  2  di  +  3  tii 
inter  se  distant. 

Excisura  gutturalis  a  fovea  occipitali  magna  ad 
articulationem  prothoracis  apta  perpauUum  tantum  remota. 
Occiput  pone  oculos  breviuscutum. 
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Pronotum  lungitudire  relato  mediocri,  oollare  ovidenter 
brevius  quaiu  latius^  retrorsum  assur^iis,  baud  in  conunt 
rotundatum  etuisäuiu,  iu  medJo  sut  profunde  iiupressuiii.  Dor- 
Bulum  collari  longius.  Suiura  episternalis  uiesopleurarum  exstat. 
Sulcus  segmenti  medinni  ad  stigma  vergens  fere  obsoletus. 
Petiolus  abdominis  pauUulum  deoraum  curvafcus,  subrectus 
segm.  mediani  areae  dorsali  aut  tibiae  III  aut  metatarso  po- 
afcico  -j-  articnlo  insequentt  longitudine  circiter  aequalis.  Fe- 
mura  III  et  tibiae  III  aequo  longa. 

Froiia  inferior  denae  punctata.  Vertex,  occiput  et  tem- 
pora  nitida,  fere  impunctata. 

Collare  nitiduni^  sparsim  et  fine  punctatuni.  Dorsulum 
et  mesothoracis  lat*?ra  nitida  punctis  profundis  modice  punc- 
tata. Scutellum  nitidum,  vlx  punctatuni.  Segmentum  medi- 
anum  supru  langitudinalJbor  subcanaljculatuni,  atifcice  trans- 
verse  rugoso-striolatuui,  in  niedio  subiaeve,  politum,  ud  lattira 
punctafcum  iosuper  oblique  strigatum. 

Pubesoentia  capitis  et  thoracis  sat  longa,  aurea. 

Ein  einzelnes  6  vom  , Amazonenstrom*,  obne  exaktere 
Fundortsangabe,  passt  zu  keiner  der  bisber  bekannten  Arten 
der  Parapodium-Üruppe.  Von  P.  agile  Kohl  und  Friesei  Kohl 
unterscheidet  es  sich  besonders  durch  fng  an  den  Kinnaus- 
schnitt gerückte  Hinterhauptsgrube,  kürzerem  Collare  und  ab- 
weichende Proportionen  von  Kopf  und  H interleibHstiel ,  von 
P.  biguttatum  Tachbg.  durch  andere  Bezabnung  des  Kopf- 
schildvorderrandes,  durch  weit  grössere  Gesicht-  und  Stirn- 
breite,  nach  unten  gebogenen  und  etwas  längeren  Uinter- 
leibsstiel. 

Statur  sehr  schlank,  Bruststück  und  Hinterleib  flach, 
depress.  Pubesconz  goldgelb,  am  Kopfscliildo  und  Qesicht 
ist  sie  anliegend,  an  dem  CoUaro,  Dorsulum^  den  Schildchcn, 
Brustseiten,  an  dem  Vorderraude  und  den  Seiten  des  Mittel- 
segmenta  lang,  dünn,  abatfihend.  Auch  die  Basalhalfte  der 
Beine  und  der  Hinterleibsatiel  aind  uüt  abateheuden  lichten 
Haaren  besetzt. 

Schwarz,  auf  Dorsulum  und  Mitielaegment  leicht  bläulich 
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Opalisierend,  Beinpaar  I  und  II  ausser  Hüften,  Schenkelringen, 
dem  Anfang  der  Bclienkel  und  den  Endgliedern  der  Tarsen, 
ein  Fleck  am  Anfange  und  die  Spitze  der  Schenkel  sowie  die- 
jenige der  Schienen  von  Beinpaar  111  und  das  Abdomen  von 
der  hinteren  Hälfte  des  auf  den  Stiel  folgenden  Segments  ab 
rot.  Diese  rote  Färbung  der  Beinti  und  des  Hinterleibes  wird 
aber  v^ohl  veränderlich  sein.  Fiihlerschaft  vorn  rötlichgelb, 
eingedruckt  bezw.  mitten  abgeÜacht,  Schienensporen  gleichfalls 
rot,   Oberkiefer  pechscbwai-z,  gegen  die  Spitze  hin  heller. 

FlUgel  fast  glasheU,  lobhaft  irisierend,  genau  wie  bei 
P.  higuttattini  mit  je  finem  rauchigen  Wisch  an  der  Vorder- 
fltlgelspitze,  dem  Vorderrande  der  liadialzelle,  in  der  zweiten 
Kubital Zölle    und    längs     der    ßasalader.     Vorderiliigelgeäder: 

Die  erste  Diskoidalquerader 
mündet  an  dem  typischen 
Stücke  interstitial  an  der  er- 
sten Kubitalquerader,  wird 
aber  wolil  sonst,  wie  meist 
bei  den  Arten  dieser  Gruppe,  auch  an  der  ersten  Kubitai- 
zelle  endigen.  Die  zweite  Kubitalzelle  ist  in  der  bei  der 
ganzen  Gruppe  üblichen  Weise  klein,  an  der  ttadialader  stark 
verschmälert.  Dritte  Kubitalzelle  gross,  lang,  an  der  Radial- 
ader wenig  kürzer  als  an  der  Kubitalader,  das  ItadialaderstUck 
zwischen  der  2.  und  *S.  Knbitalquerader  mehr  als  doppelt 
so  lang  als  das  Endstück  der  Itadialader  von  der  3.  Kubital- 
querader  an  gerechnet.  Die  Axillarader  der  HinterHügel  bildet 
die  Basis  des  Basallappenrandes,  ein  der  ganzen  Parapodium- 
Gruppe  eigentümlicher  Charakter. 

Oberkiefer  kürzer  als  die  Netzaugen,  innen  an  der  Basis 
ohne  Zähuchen.  Kopfsclüld  kurz;  der  vortretende  mittlere 
Teil  ist  tief  ausgeschnitten  und  der  Ausschnitt  von  zwei 
starken,  an  der  Basis  breiten  Zähnen  begrenzt;  an  den  Seiten 
zeigt  der  Kopfschildrand  weder  Ausschnitte  noch  Zähncheo. 
Fühler  dünn  und  schlank,  die  Geisseiglieder  vom  2.  ab  an 
der  Oberseite  der  Länge  nach  gekielt.  Die  untere  Stirnfläche 
ist   dicht   punktiei-t.     Die    Gegend    um   die   Nebenaugen,    der 
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Scheitel,  die  Hintt^rhauptsgegend  und  die  Schlafen  glnnzcnd, 
mit  nur  ganz  vereinzelten  Pünktchen.  Der  Kinnftusschnitfc 
rückt  hart  an  den  Unterrand  der  Hinterhauptsgrube 
heran.  Die  Netzaugen  stehen  am  Scheitel  um  die 
Länge  des  2.  -|-  '/>  des  3.  Fühlergeisselgliedes,  am 
Kopfschilde  ura  die  des  2. -{-ganzen  3.  Geisselgliedes 
von  einander  ah.  Der  Kopf  ist  hinter  den  Augen  nur  be- 
scheiden fortgesetzt. 

Das  Prnnotum  ist  verhältnisniiüiaig  kurz,  der  Kragen- 
wulst (Collare)  viel  breiter  als  lang,  er  steigt  nach 
hinten  nwr  mäSvsig  empijr  und  hildet  oben  keinen  kegelförmigen 
Höcker,  sondern  besitzt  in  der  Mitte  eine  starke  Längsfurche. 
Schildchen  und  Hinterschildchen  flach.  Episternalnaht  der 
Mittelbrustseiten  vorhanden,  aber  nicht  besonders  scharf  aus- 
geprägt. In  der  Skulptur  stimmt  das  Collare  so  ziemlich  mit 
dem  Hinterhaupte  Uberein,  d.  h.  es  ist  glänzend  und  nur  mit 
zerstreuten,  wenig  tiefen  Punkten  besetzt. 

Dorsulum  länger  als  das  Ccdlare,  beinahe  doppelt  so 
lang  als  dieses,  gleich  den  Seiten  des  Mesothorax  glänzend 
und  mit  nicht  allzu  gedrängt  stehenden  tiefgestochenen  Punkten 
besetzt.  Das  Schildchen  ist  ebenfalls  glänzend  und  trägt 
nur  sehr  vereinzelte,  feine  Punkte. 

Das  Mittelsegment  etwa  P/amal  so  lang  als  an  der 
Basis  breit,  in  der  Mitte  sehr  seicht  längseingedrückt  und 
querrunzelstreifig.  Im  Übrigen  erscheint  die  Oberfläche  im 
2.  Drittel  ihrer  Länge,  vor  der,  nur  schwach  angedeuteten, 
abstürzenden  Fläche  und  in  dieser  zum  Teil  selbst,  poliert 
glatt,  mit  wenigen  vereinzelten  Punkten;  an  der  Basis  da- 
gegen, den  Seitenrändern  und  der  den  abschüssigen  Teil  be- 
grenzenden Kante  ist  die  Punktierung  gedrängt,  grob,  an  der 
Basis  und  den  Seiten  (Pleuren)  geht  sie  in  Querrunzelstreifung 
Ober.    Die  Stigmenfurchen  sind  nur  von  massiger  Deutlichkeit. 

Hinterleibsstiel  ein  wenig  nach  unten  gebogen,  etwa 
gleich  lang  dem  Mittelsegment,  den  Hinterschienen  oder  dem 
Metarsus  der  Hinterbeine  vermehrt  um  die  Länge  des  darauf- 
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folgenden  Gliedes.     Die  Schenkel  III  sind  ebenso  lang  tb  i 

Schienen  lU. 

Ich  weihe  diese  Art  dem  Andenken  Henry  Walter  Bita 
des  Heros  der  Amazonforschung  und  genialen  Entomolo^ 
der  es  in  dieser  Teilwissenschaft  aus  völlig  eigener  Kraft  ?■ 
Steinträger  bis  zum  glänzenden  Bauherrn  brachte,  oad  h 
wovon  ich  mich  selbst  überzeugen  konnte,  im  GMächtnis  k 
Bewohner  Amazoniens,  namentlich  des  Innern»  noch  kri 
fortlebt. 

Der  Typus  wird  in  der  Münchener  zoologischen  Stufe 
Sammlung  aufbewahrt. 

Interessant  wird  es  sein,  wenn  wir  die  Parapodioia-Aiii 
erst  näher  kennen  werden,  so  dass  wir  Über  ihre  geographiid 
Verbreitung  einen  Überblick  gewinnen  können.  £inät««ik 
wird  man  die  Männer  dieser  Gruppe  —  von  P.  agile  Ktf 
ist  er  noch  unbekannt,  wenn  damit  nicht,  was  noch  i««i£J 
haft,  F.  Friesei  Kohl  5  zusammenfallt  —  gegeneinaDda  i 
abgrenzen  können: 

1.  Der  Kehlausschnitt  zur  Aufnahme  der  Mundieik  ii 
von  der  Hiuterhauptsgrube,  in  welcher  der  Prothorax  ut 
kuliert,  weit  entfernt.  Pronotumwulst  (GoUare)  ungefähr  i 
lang  als  am  Hinterrande  breit.  Dorsulum  ungefähr  to&  it 
Lunge   des   Collare.     Die    rauchige  Trübung    der  Vord^rfiug 
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am  Hinterrande  breit.  Dorsulura  länger  als  das  Collare.  Die 
rauchige  Trübung  der  Vorderflögel  erscheint  in  der  Form 
isolierter  Makeln 2 

2.  An  den  Seifeen  des  Kopfschüdvorderrandes  zeigt  sich 
neben  den  beiden  grossen  Mittelzähnen,  an  deren  Basis,  jeder- 
seits  eine  kleine  Ausbuchtung,  Der  Abstand  der  Netzaugen 
ist  auf  dem  Scheitel  nm  ebensovinl  kürr.er  als  das  2.  Qeissel- 
glied ,  als  er  grösser  ist  denn  das  3.  ßeissnlglipd  lang,  am 
Kopfschilde  gleich  der  Lfiuge  des  1.  -f"  2.  G-eisselgÜedes.  Hinter- 
leibsstiel 30  ziemlich  gerade,  etwa  um  ein  Drittel  des  2.  Hinter- 
fussgliedes  langer  als  der  Metatarsus  der  Hinterbeine.  Be- 
kannte Verbreitung:  Britisch -Columbia,  Texas,  Mejico,  Yuca- 
tan,  Nicaragua,  Teff^  am  oberen  Amazon,  SQdost-Brasilien, 
Säo  Paulo  [?J  P.  (Parapodiutn)  bigtittatum  Tschbg, 

—  Seiten  des  Kopfachildrandes  ohne  Ausschnitte  oder 
Zähnclien.  Der  Abstand  der  Netzaugen  beträgt  auf  dem 
Scheitel  die  Länge  des  2.  -f-  '/a  des  3.  GeisselgliedeSf  am  Kopf- 
Rchilde  die  des  2.  -1-  ganzen  3.  Rinterleibsstiel  ein  wenig  nach 
unten  gebogen,  so  lang  als  der  Metatai'sus  der  Hinterbeine» 
vermehrt  um  die  Länge  des  darauffolgenden  Gliedes.  Bekanntes 
Vorkommen:  «Amazonenstrom*. 

P.  (Parapodium)  Batesianum  Schlz. 

Podium  fumigatum  bugabense  Cam. 

P.  fumigatum  var.  bugabense  Kohl,  Abh.  k.  k.  zool.-bot. 
Ges.,  Wien,  Bd.  1.  1902  p.  58. 

1  Q  von  Villa  Nova  (heute  Parintina)  am  unteren  Amazon 
8t«lle  ich  zu  der  Form  P.  bugabense  Cam.,  da  bei  ihm  der 
Netzaugenabstand  auf  dem  Scheitel  die  Länge  dea  2.  FUhler- 
geiHselgliedes  betrügt,  und  die  Flügel  in  geringerer  Ausdehnung 
ranchig  getrübt  sind  als  beim  typischen  P.  fumigatum  (Ptj.). 
Die  Trübung  begreift  die  Spitzen  beider  FlUgelpaare,  femer  im 
VorderfiÜgel  din  RAdialzelle,  das  äussere  Fünftel  der  L,  die 
ganze  2.  und  die  3.  Eubitalzelle  mit  Ausnahme  einer  Auf- 
hellung in  dem  vorgezogenen  Aussenwinkel,  die  äusseren  Drei- 
viertel der  2.  Diskoidalzelle  mit  Ober  deren  Hinter-  und  Aussen- 
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rand  übergreifender  Trübung,  endlich  die  Umgebung  tter  M«^:«!- 
und  1.  Submedialquerader,  Eine  pechrote  Färboog  imgi  mk 
auch  an  der  Spitze  der  Schenkel  II  und  an  den  Tarwa  IL 
Körperlänge  ca.  22  mm. 

Ich  nehme  keinen  Anstand,  das  ebon  geachild^rie  Stick 
zum  bugabense  zu  ziehen »  trotzdem  bei  diesem  nach  riiiwiiim 
Abbildung  in  der  Biologia  centrali-americana  di«  BanakfLof 
eigentlich  nur  dte  2.  Kubitalzelle  und  deren  ütngebEng  umfatA 

Der  ForaienkTeis  des  P,  fumigatum  enthalt  näcfa  4m 
heutigen  Stande  unseres  Wissens  nachfolgende  Subspezies: 

1,  P,  fumigatura  fumigatum  (Ptj.),  Bahia. 

2.  F.  fumigatum  bugabense  Cam.,  Panama,  Bugaba:  isamm 
(vielleicht  nur  da^  Innere);  Parintins,  unterer  Äroasoo, 

3*  P.  fumigatum  aureo-sericeum  Kohl,  Panunariba  m 
weiteren  vielleicht  nur  die  Küstenzone  von  Guiana«. 

Podium  brevicolle  Kohl. 
Kohl,  Abh,  k.  k,  zool.-bot  Ges,,  Wien,  Bd.  L  1902  p.fit 

1  9  von  18  mm  K5rper1änge  und  28  mm  Flügels|i«iiiiv«sli, 
mit  7  kräftigen  Randzähnen  am  Kopfschildmittclteile,  lic|^  wb 
Süo  Paulo  d^  Oliven^a,  am  Südufer  dea  oberen  AmamflfUMrtini 
unweit  der  Grenze  Penis,  vor. 

Unter  Hinzuziehung  der   von   Kohl   gemachteii  Fnadcif^ 
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Die  Müiichener  Sammlung  besitzt  1  6  vom  ,Amazonen- 
strom",  ohne  nähere  Lokalitütsbezeichnung,  »owie  ein  9  von 
Sdo  Paulo  d'OIiven^a,  womit  das  Vorkommen  der  Art  auch 
im  oberen  Teile  dieses  Stromes  nachgewiesen  ist.  Das  beregte 
9i  welches  auch  sonst  durch  geringe  Grösse  (23  mm  Körper- 
iSnge)  auffällt,  zeigt  den  bei  Qoryanum  seltenen  Fall  der 
InterstitiHÜtat  der  ersten  Diskoidalquerader  an  der  ersten 
Kubitalquerader. 

Podium  flavipenne  Latr.  (nee  Lep.) 

?  Sceliphron  (Podium)  flavipenne  Fox,  Proc.  Äcad.  Nat. 
Sc.  Philadelphia,  1897  p.  373 

Podium  flavipenne  Kohl,  Abb.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.,  Wien, 
Bd.  I.  1902  p.  84. 

Es  erscheint  mir  etwas  ungewiss,  ob  die  Fox  vorgelegenen 
9  9  von  Rio  de  Janeiro  und  Santarem  wirklich  beide  flavipenne 
Latr.  und  nicht  vielleicht  zum  Teil  Goryanum  Lep.  waren.  Der 
Zweifel  ist  deshalb  gerechtfertigt,  weil  Fox  zur  Bestimmung 
unbedingt  auch  Lepeletiers  Hist.  Nat.  Ins.  Hymen.  (1845)  heran- 
gezogen haben  muss,  und  in  diesem  Werke  das  Hauptunter- 
scheidungnmerkmal  beider  Arten,  die  abweichende  Zahl  der 
Zähne  am  Vorderrande  des  Kopfschildmittelteiles,  noch  nicht 
verwandt  war.  Nach  Ausschluss  der  oben  genannten  Lokali- 
täten ist  P.  flavipenne  nur  erst  von  Oyapoc  in  Cayenne  und 
.Colombien"  bekannt.  Als  neuer  Fundort  kommt  jetzt  Ega 
(heute  Teff^)  am  Südufer  des  oberen  Amazonenstroms  hinzu, 
woher  ein  28  mm  langes  9  vorliegt,  das  der  von  Kohl  ge- 
gebenen Beschreibung  entspricht,  aber  abweichend  von  dieser 
und  den  Diagnosen  aller  früheren  Autoren  eine  bemakelte  2. 
und  auch  3.  Kubitalzelle  im  VorderflUgel  hat.  Kohl  geht  so 
weit  zu  erklären,  dass  sich  P.  flavipenne  allein  Hchon  in  der 
FlUgelbeschaffenheit  d.  h.  in  der  ungeduakelt^n  2.  Kubitalzelle 
von  Goryanum  unterscheidet.  Dies  bedarf  nun  aber  nach  dem 
vorhin  Ausgeführten  einer  Einschränkung,  ja  wird  wohl  tat- 
sächlich gänzlich  hinfällig  werden,  wenn  erst  später  in  den 
äammlungen  grossere  Reihen  von  iüzemplaren  vorliegen  werden. 
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Nach  dem  dtlrfligen  Material,   das  ich  zur  Zeit   ftm  Am 
regten  beiden  Spezies  zur  VerTOgung  habe,  untei«eh«»<l«a  M^ 
diese  in  der  Flüj^elf^rbung  nur  dadurch,  dam  bei  P. 
die  3.  Kubitalzelle  hyalin,    bei   flavipenne   hinp**-"- 
(bpinakeU)  ist.    Allein  wenn,  wie  gesagt»  grös>- 
Studium   werden   herangesogen  werden   kfinnen,   dllrftea  mi 
wahrscheinlich  Übergänge  zeigen,  und  auoh  dann  wird 
luit  voller  Sicherheit  ergeben,  ob  die  Oavipeane  tng 
prachtvolle  Form  P.  princeps  Kohl,  T<m  der  ebe&ao  i 
Havipenne  das  6  noch  unbekannt   ist,   tatsächlich    «iiM 
Art  danitellt. 

Podiuro  haematogastrum  Spin. 

<  Sceliphron  (Podium)  haematogastrum  Fox,  Proc 
Nat.  Sc.  Philadelphia,  1897  p.  373 

Podium  haematogastrum  Kohl,  Abh.  k.  k.  Z4m4.-U)C 
Wien,  Bd.  I,  1902  p.  90. 

3  99  und  l  6  vom  «Amazoneostrom*,  ohne  pi~ 
Fundortsaugabe.  Eine  in  typischen  Stücken  durch  di«  »^ 
roten  Beine  und  Hinterleib  (einschlie«alich  de«  StieU)  fot 
kennzeichnete  Form.  Allein  es  kommen  Kxeraplare  vor  — 
meiner  Weibchen  sowie  das  MUuiichen  geboren  liasu  — .  ^ 
denen  die  letzten  Hinterleibbringe  geachwürst  saad,  laU  iw 
Inkonstanz  der  Korperfdrbung  sttlizt  die  wna  Kohl 
Ansicht,  dass  F.  })aeinatogn»truni  und  die  beidt-n 
wandten,  eigentlich  nur  durch  Färbungncharaktere  uniencki»- 
denen  Formen  ogregium  Saus«,  und  fumipnnop  Ttekbi. 
artlich  zusammenfallen,  Alle  drei  Formen  werden  auch  atfftl 
einmal  subspezifisch  zu  sondern  »ein,  da  aie  im  SOikfl.  a 
Uruguay  und  Rio  Qrande  do  8ul  neben  einander  anftn^et 
viehnehr  anHcheinend  1    '     '    '     '. '  -lon  darstelle 

hti  dem   oben    aiv.      v^  iie    erste 

querader  auf  die  erate  Kubitalqnerader,  bei  den  9  9  ni 
tlagegen  in  die  zweite  Kubitalzelle. 

Was  Fox  a.  a.  O.  als  haematogmafcrQm  aufführt,  ii 
seinen  daran  geknüpften  Bemerkungim  «u  «chlii 
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misch  von  dieser  Form,  dem  P.  egregium  oder  fumipenne  und 
möglichörwcise  auch  Taschenbergi  Kohl  und  spretuni  Kohl 
oder  fallax  Kohl. 

Alysonidae. 

Bothynnetethus  aberrans  Ducke. 

Ducke,  Verh.  k,  k.  zool.-bot.  Ges..  Wien,  Bd,  LII»  1902 
p.  578,  Ö  (Belem  do  Parä). 

Ein  9  vom  »Amazonenstrom*,  ohne  präzisere  Bezeichnung, 
kann  ich  nach  eingehenderem  Studium  dieser  seltenen  Grab- 
wespen-Gflttung  nur  als  zu  obiger  Art  gehörig  betrachten. 
Abtirratis  wurde  hauptsächlich  darauf  begründet,  daas  bei  ihm 
die  erste  Diskoidalquerader  noch  in  die  1.  und  nicht,  wie  bei 
allen  Übrigen  bekannten  Bothyuo-stethus-Arten,  in  die  2.  Kubital- 
zelle  mUndet,  ferner  darauf,  dass  die  2.  Diskoidalzelle  oben 
kaum  enger  als  unten  ist.  Beide  Merkmale  finden  sich  nun 
an  dem  von  mir  erwähnten  9,  allerdings  nur  im  linken  Vorder- 
fiügel:  im  rechten  mUndet  die  1.  Diskoidalquerader  deutlich 
interatitial  an  der  I.  Kubitalquerader,  und  die  2.  Diskoidalzelle 
erscheint  in  ihm  oben  merklich  verengt.  Dies  kann  eine  zufUlIige 
anorme  Bildung  des  rechten  Vorderflügels  sein,  auf  die  kein 
grosser  Wert  zu  legen  ist;  immerhin  deutet  sie  an,  dass  die  Art 
der  Mündung  der  1.  Diskoidalquerader  Schwankungen  unterliegt. 

Ein  erheblicherer  Unterschied  gegen  Duckes  Beschreibung 
liegt  nun  aber  in  der  Kopfschildbildung  meines  9.  Dieser  Teil 
ist  zwar  ebenfalls,  wie  behn  5,  in  der  Mitte  zu  einer  deut- 
lichen Spitze  vorgezogen,  aber  zu  beiden  Seiten,  unweit  der 
unteren  Augenecke,  ausserdem  noch  mit  je  2  scharfen,  dicht 
nebeneinander  stehenden  Zähnen  bewehrt,  die  erst  dann  sicht- 
bar werden,  wenn  die  Mandibuln  offen  stehen.  Auch  ist  die 
gelbliche  EOrperzeichnung  beim  9  reicher  als  beim  5  und  auf 
folgende  Stellen  verteilt:  Fühlerschaft  unten,  Kopfschild  ausser 
dem  schwarzen  Vorderrande  und  einer  feinen  braunen  Längs- 
linie über  die  Mitte,  Palpen,  Schulterbeulen,  einen  mondförmigen 
Flock  um  die  Aushöhlung  in  der  Mitte  des  Pronotumrandes, 
einen  kleinen  Strich  jederseits  davon,  2  kleine  Flecken  auf  dem 
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Metanotum,  die  Innenseite  der  Yordertibien,  den  Anfang  fe 
Mittel-  und  Hintertibien  und  alle  Schienensporen.  Gelbbmi 
sind  die  Mandibeln  in  ihrer  ersten  Hälfte^  die  Teguhe,  Üt 
Vordertarsen  sowie  die  Vorderschienen  an  der  Aussen«!«: 
Die  vertiefte  mittlere  Längslinie  der  Stirn  endigt  nicht  m 
dem  vorderen  Nebenauge,  sondern  weit  vor  ihm.  Es  mif 
sein,  dass  dieses  Merkmal  ebenso  wie  die  geschilderte  E<ff- 
schildbildung  und  die  reichere  Körperzeicbnung  nur  dem  Weib- 
chen zukommt  und  somit  sexuellen  Charakter  hat. 

In  allen  Übrigen  Eigenschaften  stimmt  n>ein  9  mit  da 
von  Ducke  beschriebenen  5  überein.  Wie  bei  diesem  sind  die 
Vorderfiügel  bis  kaum  zur  Basalader  glashell,  darüber  hinm 
leicht  rauchig  getrübt.  Das  6.  Yentralsegment  des  Hinter- 
leibes ist  glänzend  rotbraun,  was  auch  auf  die  Zuge- 
hörigkeit zu  aberrans  schliessen  lässt.  Das  Pjgidialfeld  des 
letzten  Dorsalsegments  ist  länglich  eiförmig  und  mit  kunn. 
groben,  glänzend  rostbraunen  Börstchen  dicht  bestanden.  Die 
Hinterränder  der  Hinterleibssegmente  schimmern  briunücfc 
durch.  Gruben  auf  dem  Dorsulum  in  der  Nähe  der  Flfigel- 
schuppen  sind  nicht  vorhanden,  es  steht  dort  nur  }e4avk 
in  der  Höhe  der  Flügelschuppen  eine  feine,  eingedrückte  ^ 
rade  Linie. 

Botbynostethuä  mirde  1883  von  Kohl  auf  einer  mejik*»- 
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stallte  ein   ,Pis*on  flavopictum*  auf,    das  nie    wieder  fre- 
itet  wurde,    und  zwar,    wie  sich   jetzt  ergiebt,   weil  er  da» 
lOB   rerfeblte    bezw.  keine    damals  neue  Gattung   in  seiner 
•rkanaU*.    £in  Scapheutes- ^  nUuilicb  in  der  nachgelasse- 
B«te»*flcheo  FriTaiäainiuluugi  aus  Tefl'e,  trägt  einen  Zettel 
it  der  obigen  Bezeichnung  Smiths  in  einer  iiundschrift,  wie 
in  dkser  Simimlung   stets    wiederkehrt     Es   kann   keinem 
'eifel    unterliegen,    daas  die   Bestimmung,    die  ßated  seinem 
ijilAr  gab,  entweder  von  Smith  selbst  hen-ührte,  oder  dieses 
ir   ein    Cotjpus.     JedentulU   stimmt   mein  Stück   mit  der 
tibung   Smiths,    die    ich    damit    verglichen    hübe,    vOlh'g 
MD.    AU  Fundort  nennt  ditser  Autor  ,St.  Paul  (Brazil)*, 
id  die«  ist  nun  einer  der  berüchtigten   Fülle,    in    denen   von 
iib  und  Walker  aus  Bequemlichkeit  oder  echt  englischem 
Eonismas   der   Name   des   kleineu    Indianerdorfs   3ko    Paulo 
^liren^  am  oberen  Amazon  kurzweg,  wie  oben  genannt^  bI>- 
:Vürzi  und  damit  der  grössten  Konfusion  Vorschub   geleistet 
irde.    denn   bei   der   Boxeichnung    ,8.    Paulo*    denkt  jeder 
an  den  Staat  in  Südostbrasilien,   der    von  der   peruuni- 
Grtinzc,  wo  Süo  Paulo  d'Oliven^a  liegt,  durch  eine  Welt 
gmr.li  Jeden  ist. 

Dfttft  8.  flavopictus  in  der  Tat  vom  oberen  Amazoneastrom 

r'[  nicht  von  SUdostbrasilien  stammt,  beweist  ausser  dem 
hinzukommenden  Fundorte  Teffe  auch  eine  Stelle  in  dem 
obrn  zitierten  Journal,  im  gleichen  Bande»  auf  3.  82:  t'^^^ 
inaeet  was  discovered  by  Hr.  H.  W.  Bates  at  St.  Paul,  Brazil*, 
den  bekaaoUich  hat  Batee  nur  am  genannten  Strome,  nicht 
in  Südbrastlien,  gesammelt.  Bei  der  gegebenen  Verbreitang: 
'aulo  d^Oliven^a  und  Teffe  en>cbeint  e«  nun  nicht  ausge»- 
m,  das;!  aarh  S.  flav«>pictus  {i<mX  wie  Ampolex  HeiJ- 
ijrt  o.  a.  Arten  der  Gegend  am  Sfidufer  des  Oberlauf  de« 
laxons  eigentOmlich  ist  und  den  8in)fB  naeh  Norden  zu 
kt  überschreitet 
Im  übrigen  giebt«  wie  nacii  den  •oo«ligt&  LetsbiBgra 
nicht  andtif»  xu  enrartco  irsr,  ecma  Beschmbang  auch 
snial  weiter  nichts  als  eine  fttr  muere  heutigen  BedQrftuMe 
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wertlose  Farbenschilderung,  erwähnt  sie  doch  nicht  cüaii 
die  Tatsache  der  gestielten  zweiten  Kubitalzellet  wodurch  aUdi 
schon  fiaTopictum  aus  der  Gattung  Pison  ausscheidet,  geschwcigi 
denn  die  für  Scapheutes  so  charakteristische  Verbreiterang  in 
Hinterschenkelspitze.  Ich  gebe  deshalb  in  folgendem  eine  etwM 
eingehendere  Beschreibung  der  hier  in  Rede  stehenden  Spnici 
wobei  besonders  die  plastischen  und  strukturellen  Merkmk 
nachgetragen  sind. 

Dem  nur  im  männlichen  Geschlechte  bekannten  S.  Mofr 
siirji  Handl.  namentlich  auch  in  Hinsicht  der  Bildung  iki 
Mittelsegments  sehr  ähnlich,  so  daas  man  versucht  sein  könnte 
beide  artlich  zu  vereinigen.  Dagegen  spricht  aber  doch  dw 
Anzahl  wesentlicher  Merkmale:  Der  feine  Längskiel  in  da 
Stimmitte  reicht  bis  zum  vorderen  Nebenauge.  Stirn,  Scheitd 
und  Hinterhaupt  sind  ziemlich  fein ,  wenn  auch  gedrängt 
lederartig  punktiert,  an  den  inneren  Netzaugenrändera,  in  da 
Höhe  der  Nebenaugen,  findet  sich  beiderseits  je  eine  breitt 
glatte,  glänzende  Stelle.  Die  Punktierung  des  Dorsulow 
ist  gleichfalls  nicht  grob,  sondern  äusserst  fetn,  ledertrtif. 
beinahe  so  zart  ab  die  an  den  Mesopleuren  und  Mittelacgmav 
seiton.  Die  hinteren  Nebenaugen  sind  von  den  Netuogw 
doppelt  so  weit  entfernt,  als  ihr  Abstand  von  einander  betzigt 
In  diT  Höhe  der  hinteren   Nebenauffen   stehen   die   N* 
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Lichte  Körpertomentierung  und  -behoarung  ungefähr  wie 
bei  der  genannten  Spo/jes.  Die  lüUtti  HinterleilmrUcken- 
platte  weist  ein  deutlich  abgegrenztes,  flaches,  abgerundet- 
länglich  dreieckiges  Pygidialield  auf,  da^  mit  groben,  kurzen, 
glänzend  bräunlichen  Bürütchen  besetzt  ist.  Körperllirbung 
schwarz,  die  Hinterränder  der  Abdominalsegiuente  scheinen 
blassbrauB  durch.  Zitronengelb  sind:  der  liand  des  Pronotums, 
zwei  grosse  Flecken  auf  dein  Schildchen  und  1  grosser,  rund- 
licher Fleck  zu  jeder  Seite  des  2.  (nach  Kohl  3.)  Hinterleib- 
dorsalsegments,  an  dessen  Vorderrande.  Diese  Rückenflecken 
werden  möglicherweise  veränderlich  sein  und  sich  auch  auf 
die  folgenden  Segmente  erstrecken  können.  Weisslichgelb 
sind:  der  Kopfschild  unter  der  silberweissen  Behaarung  rait 
Ausnahme  des  schwarzbraunen  Vorderrandes,  die  Schulter- 
beulen, die  Palpen,  die  Mandibeln  ausser  an  der  schwarz- 
braunen Endhälfte,  der  Fühlerschaft  bis  auf  einen  schmalen 
schwarzen  Strich  auf  der  Oberseite,  die  Tarsen  aller  Beine 
ausser  den  bräunlichen  Spitzen,  die  Vorder-  und  Mittelschienen 
bis  auf  einen  braunen  Strich  auf  ihrer  Hinterseite,  die  Spitze 
der  Hinterschenkel,  die  Hinterschienen  ausser  am  Ende  und 
alle  Schienensporen.  Länge  des  Korpers  9,  des  VorderHügels 
7,5  mm. 

Die  Grabwespengattung  Scapheutes  ist  erst  1887  von 
Handlirsch  aufgestellt  und  ausserhalb  Brasiliens  noch  nicht 
gefunden  worden.  Ihre  Arten  müssen  ganz  ausserordentlich 
selten  sein*  denn  in  der  sehr  grossen,  in  vielen  Jahren  und  in 
den  verschiedensten  Gegenden  des  genannten  Landes  zusammen- 
gebrachten Hymenopteren-Ausbeute  Herbert  H.  Smiths,  die 
von  Fox  bearbeitet  wurde,  fand  sich  nur  ein  einziges  Sca- 
pheutes-Exemplar  vor.  Alles  in  allem,  dtirffen  bis  heute  kaum 
mehr  als  4  —  5  Stfloke  dieser  Gattung  bekannt  geworden  sein, 
die  sich  auf  3  Arten  verteilen.  Diese  8  Arten  auseinander- 
zuhalteu,  mag  die  folgende  Tabelle  dienen: 

1.  Stirn  und  Scheitel  gleichmässig  grob  punktiert,  Dor- 
sulum  ebenso,  aber  etwas  weitläufiger.  Flügel  in  der  Mitte 
gebräunt,  am  Saume  und  an  der  Basis  heller.    (Mittelfeld  des 
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Mittelsegments  in  der  Mitte  durch  einen  seichten,  andeatlicka 
Eindruck  geteilt,  an  dessen  Seiten  je  9 — 10  nach  hinicn  ^ 
Tergierende,  deutliche,  feine  Längskiele  rerlaufen.  Linge  8  ■■. 
Säo  Paulo  im  südlichen  Brasilien  [oder  etwa  gar  wieder  Si» 
Paulo  d'Oliven^a  am  oberen  Amazon?]) 

S.  Mocsaryi  Handl.  ö 

—  Stirn,  Scheitel  und  Dorsulum  ziemlich  fein  punktieii 
Flügel  gleichmässig  schwach  getrübt t 

2.  Mittelfeld  des  Mittelsegments  durch  eine  dentliebe 
Längsfurche  geteilt,  im  Übrigen  vollkommen  glatt  und  gliD- 
zend.  Hinterleibsring  2  —  5  oben  mit  gelben  Seitenfleck«!. 
Länge  10  mm.  Coarj  am  Südufer  des  oberen  Amazons  val 
Ghapada  in  Mattogrosso  (Fox)  S.  brasilianus  HandL  9 

—  Mittelfeld  des  Mittelsegments  wie  bei  S.  Mocsarri  md 
einem  feinen  Längseindruck  in  der  Mitte,  zu  dessen  bdda 
Seiten  je  etwa  10  Läugskiele  strahlen-  oder  fächer{5n%r 
verlaufen.  Nur  Hiuterleibsring  2  oben  mit  gelben  Seifatt- 
flecken  (ob  konstaut?).  Läng^  9  mm.  TefT^  am  3fiduf«r  ^ 
oberen  Amazons  S.  fiavopictus  (Satt*)  9- 

Yeapidae. 
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Seite  hellbrüunljchv    vom    Stigma    bi»  zur   Baals   schwarzbraun 
und  zeigen  kaum  einea  meialliscbcn  Glanz. 

Montezumia  infernalis  (Spin.). 

M.  Spinolae  Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V, 
1857  p.  39 

M.  infernalis  Smifcb,  ibidem,  p.  40 

M.  Spinolae  Foic,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1899 
p.  462. 

2  &6  von  Santarem  mit  2  gelben  Flecken  am  Mittel- 
scgment  und  ebensolchem  Saum  am  Hinterrande  des  ersten 
Abdominalspgments.  Ein  Stück  hat  schwarzen,  das  andere 
gulbgeHt'ckten  Ivopfschild,  ein  BeweiSj  duss  die  Färbung  dieses 
Teiles  etwa  die  Aulstüilung  von  Lukalrassen  nicht  recht- 
fertigen würde. 

Die  Art  ist  sonst  von  Parti  und  Surinam  bekannt;  Fox 
beschränkt  sich  leider  darauf,  sie  von  ,various  localitLeä*  zn 
registrieren,  anstatt  uns  diese  einzeln  zu  nennen. 

Montezumia  infundibuliformis  (Fabr.). 
Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,   part  V.   IK57  p.  39 
Fox,   Froc.  Acad.  Nat.  Sc.   Philadelphia,   1H99  p.  4*>2. 

2  9Q  Ton  Teff^.  Sieht  man  von  solchen  wertlosen  Vater- 
landsangaben, wie  «Brasilien'  ab,  so  ist  vorliegende  Spezies 
eigontlich  nur  erst  von  Santarem  bekannt,  und  ihre  nunmehrige 
Konstatierung   am   Oberlaufe  des  Amazons   bleibt   interessant. 

Polistes  versicolor  (Oliv.). 

Fox,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  446. 

Eine  gemeine,  im  tropischen  Amerika  ungeheuer  weit  ver- 
breitete, aber  in  der  Zeichnung  stark  abändernde  Art.  In 
Rates'  Sammlung  steckt  1  Piircheu  von  Santarem,  das  der  var.  D 
hei  Saussure  (Moii.  Gu^p.  Soc.,  p.  82)  entspricht.  Zwei  weitere 
einzelne  9  9  oder  9?.  die  nur  den  Fundort  , Amazon*  tragen, 
haben  auch  am  dritten  und  vierten  Hinterleibsnnge  gelbe 
äeitenficcke. 

Versieolor-Nester  fand  ich  seiner  Zeit  häufig  in  Para.    Sie 

190S.  BIteoagab.  d.  ■ntb.-phya.  KL  68 
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vwvn  an  Sträuchern  und  Büschen  an  den  Wegen,  mit  Vor- 
ließ miu'li  an  der  Unterseite  der  Blätter  von  Bananen  sowie 
uttWr  Balken  von  verlassenen  Lehniblltten  befestigt  und  unter- 
SckMko  sich  in  nichts  von  dem  gewohnten  Ftdistes-Typus. 
OMQr&aae  war  durchsdmittHcIi  die  einer  Waünuss,  und  nach 
MMUIWX  Notizen  sah  ich  sie  besonders  viel  in  den  Monaten 
!^(tWmber  und  Oktober.  Bei  der  Annäherung  setzten  sieb  die 
lostta»«»  in  feindseliger  Haltung  bezw.  in  Angriffsstellung,  den 
Kopf  mit  erhobenen  Fühlern  nach  vom  gerichtet,  in  gleicher 
\Vwä\  wie  es  auch  andere  Poliates-Axten  dort  taten,  aussen  auf 
die  Npster.  In  den  BriitKellen  von  versicolor  speziell  traf  man 
fkut  r^gtdmässig  Larv*'n  und  Pujipen  einer  dem  Wirtstiere  in 
UrO«Mt>  und  allgemeiner  Ktirpernirbung  tihuelnden  Ichneuuionide» 
im  engeren  Sinne  dieses  Familienbegriffs. 

V.  Ihering  hält  die  südamerikanischen  Polistes  für  spat- 
l^rtiäre  Einwanderer  aus  Nordamerika  und  stützt  sich  dabei 
ikuf  lUe  Wahrnehmung,  dass  die  in  Südbrnsilien  heimischen 
Spexies  dieser  Gattung  nach  A  rt  ihrer  palüarktischen  bezw. 
h^&rktischen  Verwandten  nur  Sommernester  haben.  Allein 
iftb^^eben  davon,  duss  dies  für  den  Norden  nicht  zutriÖl  — 
ich  erinnere  mich  genau  am  unteren  Amazon  auch  im 
Winter,  d.  h,  in  diesem  Falle  in  der  Regenzeit,  bewohnte 
lVdi«tes-Nester  beobachtet  zu  haben,  obwohl  sie  auch  dort  in 
der  Trockenzeit  am  hilußgsten  waren  —  so  lässt  sich  auch  die 
Frage  aufwerfen,  wie  sich  alsdann  die  in  Südamerika  endemi- 
iohen  Formen  der  Gattung,  etwa  P.  cavapyta  Sauss..  die  nur 
in  deui  Winkel  an  der  Mündung  des  Plata  und  in  den  Südost- 
Htuuien  Brasiliens  vorkommt,  erklären.  Die  Richtigkeit  der 
V.  Ihering^schen  Theorie  vorausgesetzt,  würde  sich  meines 
Erachtens  daraus  nur  folgern  lassen,  dass  sich,  um  bei  dem 
Beiiipiole  zubleiben»  Cavapyta  erst  posttertiär  aus  einer  ver- 
wandten Form,  vielleicht  camifex  (Fabr).  entwickelt  hat,  und 
dass  möglicherweise  das  ebeiigenannte  trehiet  noch  nach  der 
Tertilirzeit  eine  vom  archibrasilianisch-guianischen  Festlande 
getrennte  Insel  bildete,  wofür  auch  sonst  verschiedene  £igen- 
tUmliühkeiten  der  Fauna  jenes  zu  sprechen  scheinen. 
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Polistea  carnifei  Fabr. 

Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  109 

Fox,  Proc.  Acad.  Kat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  447. 

Eine  ebenfalls  über  weite  Teile  Tropisch-Amerikas,  ein- 
schliesslich der  Antillen,  anscheinend  jedoch  sehr  ungleich- 
massig  verbreitete  Spezies.  Ein  von  Bates  in  Santarem  ge- 
sammeltes Pärchen  sowie  zwei  9  9  vom  „Amaz<m*  repräsen- 
tieren die  Form  chlorostoma  Lep.  Ob  es  zweckmässig  ist, 
diese  als  Subspezies  wieder  einzuführen,  wird  noch  an  um- 
fangreicherem Material  zu  untersuchen  sein. 

Sonst  kann  ich  aus  meiner  Privatsammlung  noch  folgende 
Fundorte  für  die  hier  behandelte  Art  aufFUhren:  Orobo  im 
Innern  des  Staates  Bahia,  wo  Herr  R.  Haensch  1394  ein  o 
für  mich  sammelte  und  Chiriqui  in  der  Republik  Panama. 

Polybia  liliacea  (Fabr.). 

Smith,  Catal,  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  125 

Fox,  Proc,  Acaä.  Nat.  Sc.  Philadelj^hia,  1898  p.  450. 

1  9  oder  9  vom  «Amazon".  Bekannte  Verbreitung: 
Cayenne,  Mararu,  Santarem,  Chapada. 

Als  neue  F\]n(Jstelie  kann  icli  ileii  Rio  Napo  in  Ecuador 
beibringen,  woher  ich  die  Spezies  durch  Herrn  Haensoh  erhielt. 
Das  betreffende  (weibliche)  Stück  weicht  von  denen  vom  Amazon 
dadurch  ab,  dass  seine  Mandibeln  nicht  ganz  schwarz  gefärbt 
sind,   sondern   einen  heilgelben  Fleck   an  der  Basis  aufweisen. 

Polybia  sulcata  Sauss. 
Smith,  Catal.  Hymen.  Ina.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  125, 
Eine  der  alten  Arten,  die  seit  ihrer  Aufstellung  mit  der 
Heimatsangabe  „Brasilien"  von  keinem  Autor  mehr  behandelt 
wurden.  Ein  Exemplar  (9  oder  9)  von  Teffu  beweist,  dass 
sulcata  sowohl  in  der  Körf>erfärbung  als  auch  in  der  Zeichnung 
abänderungstähig  ist,  denn  die  Grundfarbe  seines  Hinterleibes 
ist  nicht,  wie  Saussures  Beschreibung  angiebt,  rot,  sondern 
schwarz,  und  die  gelbe  Zeichnung  erstreckt  sich  ausser  auf  die 
von    genanntem  Autor    erwähnten  Stellen    noch   auf  folgende: 

63* 
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Unterseibe  des  Fühlerschafts,  Vorderrand  des  PrODotutn».  mir 
Mitte  breit  unterbrochen,  Prastemutn,  Vord^rhUfken,  di«  Xm^ 
»eiten  der  Mittel-  und  Hinterhüften,  die  Spitze  tülüt  Schnfcrf 
ringe,  die  FLügekchuppen  ausser  einem  braunen  Pcmkte  f«i& 
einen  langen,   voa   der  VorderSilgelwurzei    bis   tcu  dtn  3ltSli- 
hUftea  zieliendeii  Strich,  einen  kürzeren  unter  der  niiihifHpil 
Wurzel,  einen  grossen  Fleck  a^uf  den  Metapl^uren,  u&mitlalkr 
daranstossend    einen  Strich    an    den    Briten   des  MJHiflfllHl 
sowie    dessen    scharfe    Hint4^rrandskanteD.      Die    g^bcn   Si^ 
der  Dorsaisegmente  des  Hinterleibes  greifen  stnf  di«  B4acfaaft 
Über.     Das   Gelb    am   Hinterrande   des   Hinterleibesti«!« 
äich  auf  dessen  Seiten  fort.     Über   die  Oberdachf  4«  HoM 
leibes  zieht  sieb  eine  feine,  eingedrückte  Läng-slinie»  liie  äc^  ■ 
der  Mitte   der   gelben   Segmentsäume  bemerkbar    niachL    Dt 
Hinterleibsstiel    ist    ungefähr   so    lang    als    der   M«4«tvini»  ^ 
Hinterbeine  4~  V^  der  Lange  des  darauffoIgeDdea  FoHfMa 
Fühlerschaft  von  gleicher  Länge  wie  das  L  -t-  2^  -|-  d^  G^b^ 
glied.    2.  Geisseiglied  reichlich  m  lang  als  das  3.  -f-  4.   üirfs^ 
länge  14,  Flügelspannweite  Ül  mm. 

Ob  die  hier  beschriebene  Form  etwa  eine  bewiider»  i 
apezies  mit  dunklem  Hinterleibe  und  ebea&ulch«xi  Bnom  < 
stellt)  mnss  sich  später  erst  erweisen. 
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halb  der  VortlerflUgelwurzel.  Ehe  man  aber  auf  diesen  Unter- 
schieden eine  neue  Subspezies  errichtet,  wird  es  ratsam  sein, 
weiteres  Antillen-Material  abzuwarten. 

In  Surinam  ist  Jurinei  gleichfalls  vor  mehreren  Jahren 
von  Herrn  Michaelis  gesammelt  und  von  ihm  in  den  Handel 
gebracht  worden.  Weibliche  Stilekr,  die  sich  iit  meiner  Samm- 
lung und  dem  Müncheimr  Museum  finden,  haben  die  Übliche, 
feine,  weissliche  Toiuentierung  und  keinen  gelben  Fleck  unter 
der  FlUgelwurzel.  Das  Gleiche  gilt  von  einem  weiblichen  Exem- 
plare aus  Coca  in  Ecuador  in  meiner  Sammlung  (H.  Ilaensch 
leg.).  Noch  alle  von  mir  untersuchten  Stücke  dieser  Art  wiesen 
einen  kleinen  hellgelben  Fleck  an  der  Oberkieferbasis  und  eine 
sehr  feine  Längslinie  über  die  Mitte  des  ganzen  Hinterleibes  auf. 

Folybia  rejecta  (Fabr.). 

P.  r,  Smith,  Catal.  Hymen.  Ina.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857 
p.  126 

P,  bicolor  Smith,  ibidem  p.  131 

P,  r.  Fox,  Proc.  Äcad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  449. 

Von  Cayennc,  Pnrintins  (Villa  Bolla),  Maran'i  bei  Santarem, 
Santarem  selbst,  „Sebastiae"  und  Chapada  in  Mattagrosso  be- 
kannt. Als  neue  Fundstelle  kommt  Teff^  hinssu,  woher  ein 
Weibchen  oder  Neutrum  mit  abweichend  dunkelbraunem  statt 
rotem  Hinterleib  vorliegt. 

Der  Kopf  ist  bei  dieser  Art  sehr  flach,  linsenförmig,  mit 
einer  herzförmigen  Erhöhung  auf  der  Stirn,  die  in  der  Mitte 
durch  eine  feine,  bis  zum  vorderen  Nebenange  gehende  Längs- 
Strieme  geteilt  ist. 

Im  Münchener  Museum  ist  noch  von  rejecta  ein  Pärchen 
aus  Mejico  (speziell  Cordova  in  der  tierra  caliente,  Saussure 
leg.)  vorhanden,  das  schwarzbraunen  Hinterleib  mit  undeutlich 
blassen  Rändern  der  Dorsalsegmente  und  deutlich  hellgelben 
an  den  Ventraisegraenten,  mit  Ausnahme  des  ersten  und  letzten, 
besitzt.  Der  Hinterleibsstiel  ist  bei  den  in  Hede  stehenden 
beiden  Stücken  üben  gelb  gerandet.  Das  ^  zeichnet  sicli  ausser- 
dem durch  unten  gelben  Fühlorschaft,  einen  ebensolchen  Fleck 
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an  den  inneren  Augenrandern,  an  der  Basis  des  Koplidd 
gelbe  Yorderhüften  und  Schenkelringe  und  Mnen  gdUii 
Fleck  auf  dem  Mesosternum  aus.  Behaarung  an  Clipon 
Stemum  silberweiss. 

4  weibliche  Exemplare  mit  ebenfalls  dunkelbraunem 
rotem  Hinterleib  (also  rar.  B.  Saussures)  in  derselben  äi 
lung   stammen  von  Kordwest-Ecuador  (ParambAf  SbW  l 
y.  1897,  W.  F.  H.  Rosenberg  leg.).     Bei   zwei  Ton  ihnc 
das  Postscutellum  ohne  Andeutung  von  gelber  Zeiclmniig 

Haensch  endlich  sammelte  rejecta  in  der  Form  mit  dm 
braunem  Abdomen  1897  bei  Philadelphia  im  Staate  M 
Geraes,  woher  sie  mir  in  meiner  eigenen  Sammlung  Tori 

Polybia  atra  (Oliv.). 

Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V,  1^57  p. 
Fox,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  45(', 
Sicher  bekannt  von:   „Inseln  von  Parana',  Chapada.  : 

tarem.     Von    dieser   letzten    Örtlichkeit    findet    sich   locb 

9  oder  9  in  Bates'  Sammlung  vor. 

Polybia  tinctipennis  Fox. 
Fox,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  45i 
Eine   nach    2    weiblichen    oder   Arbeiter-Exemplares 
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tigen  oder  ungeschlechtigen  Weibchen  zukommen.  Die  Fitigel 
8ind  relativ  sehr  lang  und  breit,  beinahe  »o  lang  als  der 
ganze  ivürper. 

Polybia  flavicans  (Fahr,), 

Smith,  Catal.  Hymen.  Ina.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  126 
Fox,  Proc.  Äcad.  Nat,  Sc.  Philadelphia,   1898  p.  451. 

Eine  von  „La  Mara*  (?),  Mararn  und  Santarem  angeführte 
Art,  die  in  der  Bates^schen  Sammlung  in  2  9  9  oder  9'-'  vom 
«Amazon*,  ohne  genauere  Lokalitätsbezeichnung,  enthalten  ist. 

Herr  H.  Haensch  in  Berlin  hat  mir  vom  Rio  Napo  in 
Ecuador  Weibchen  hiervon  mitgebracht,  die  sich  durch  tief- 
schwarze Färbung  am  Abdomen  auszeichnen.  Ausserdem  findet 
sich  in  seiner  Ausbeute  von  ebendorther  eine  P.  flavicans 
täuschend  ähnliche  Spottform,  eine  Eumenide,  auf  die  ich  bei 
anderer  Gelegenheit  zurückkommen  werde. 

Poljbia  angulata  (Fabr.). 

Polistes  angulata  Fabricius,  Systema  piezatorum,  1804 
p.  275  no.  32 

Polistes  Äugulicollis  Spinola,  Mem.  Acad.  sc.  Torino  (2) 
XIII,  1851,  p.  61  (an  77?)  no.  58  ?  (ich  kann  dieses  seltene 
Werk  jetzt  nicht  einsehen;  die  Zitate  bei  Saussure  und  Dalla 
Torre  gehen  bezüglich  der  Seitenzahl  auseinander) 

Polybia  angulicolhs  Sauasure,  Monogr,  Gu^p.  Soc.  1853 
p.  184  no.  23  9 

Polybia  angulata  Saussure,  ibidem,  p.  185  no.  24  9 

Polybia  angulata  Dalla  Torre  ^  Catal.  Hymen,  hucusque 
cognit.  vol.  IX,  1894  p.  162 

Polybia  angulicollis  Dalla  Torre,  ibidem,  p.  162 

Polybia  angulata  Fox,  Proc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia, 
1898  p.  450 

Polybia  angulicollis  Fox,  ibidem,  p.  450. 

Angulata  und  anguhcoUis  sind  bis  jetzt  als  getrennte 
Formen  geführt  worden,  stellen  aber  in  Wirklichkeit  eine  Art 
vor,  höchstens  sind  sie  subspezifisch  verschieden.  Es  muss 
daher    fUr   sie  der    älteste   Fabricius'sche   Käme    gelten.     Als 
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Brutwaben  im  Innern.  An  dem  unteren  Ende  dm  Mankdi 
war  ein  rundes  Ein-  und  Ausflugsloch  mit  etwas  lippenftnif 
aufgeworfenem  Rande  gelassen. 

Herr  Geheimrat  Prof.  Dr.  Möbius,  Direktor  desBeriiacr 
zoologischen  Museums,  an  den  ich  damals  eine  Sammluf 
solcher  Nester  schickte,  und  der  bekanntlich  selbst  fiber  t» 
tische  gesellige  Falten wespen  publiziert  hat,  bestimmte  mirdif 
Nestinsassen  als  Polybia  cajennensis  (Fabr.),  ein  Name,  der 
dem  oben  angegebenen   aus  PrioritätsgrUnden   weichen  aoA 

Ein  solches  kleineres  kugeliges  Lehmnest  gelangte  la 
25.  September  1892  in  Marco  da  Legoa  unter  merkwflrdiga 
Umständen  in  meine  Hände.  Es  fiel  bei  einem  Brande,  wü 
er  dort  von  Zeit  zu  Zeit  behufs  Beseitigung  des  lästigen  Ge- 
strüpps in  der  Nähe  der  Häuser  und  HUtten  angelegt  zu  wer* 
den  pflegte,  schon  etwas  angekohlt  von  den  dünnen  Zweigs 
eines  Baumes  herab  und  enthielt  keine  Wespen,  sondern  eis« 
Schaar  9  ?  u°d  %  %  einer  grossen  Ameise  der  Gattung  Cam- 
ponotus.  Dabei  war  unersichtlich,  ob  diese  Ameisen  daslrer» 
Nest  bezogen  oder  etwa  die  Wespen  daraus  vertrieben  hattea. 
oder  endlich  ob  vielleicht  die  rechtmässigen  Bewohner  d« 
Nestes  vor  dem  Feuer  geflohen  waren,  und  dieses  nun  ^ 
Camponoten,  welche  ohnehin  einer  baumbewobnenden  Spezi« 
angehörten,  als  letzte  Zufluchtsstätte  gedient  hatte. 
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M»ttr>gro8so  bekannt.    Ein  cf  von  Teffö  am  oberen 

EoneDiiFoni*  von  12  mm  Kürperlänge  und  21  mm  FlUgel- 

LDweite  repräftentiert.  die  Form  mit  ganz  rostgelbem  Hiut^r- 

an  dem  hellgelbe  Segraenthinterrandäbindoii    ganz  matt 

»atet  sind.     Sonst   unterscheidet  es  sich   in   nichts   von 

Q  und  O,     r>ii»  FQblergeiäsel  ist  oben  dunkelbraun,  unten 

Ib»  und  die  FlUgei  sind  fast  glo^hell,  mit  gelblicher  Tin- 

ig  in  der  KostiU-  und  Subkostalzelle. 

Polybia  occidentalis  (OHv.). 

Veb|>a    occidentalis    Olivier,    Encycl.    m«.Hhod.   Insect.  VI, 
1791  p.  675  DO.  31 

aotor.    posterior,    uii    apud    Dalla    Torre,    Caial.   Hymen, 
lousqui^  cognit..  vol.  IX,  1894  p.  165 

Vespa  pjgmaea  Fabricius,  Eutom.  system.  II,  1793  p.  283 
102 

aaior.  posterior,  uti  apud  Dalla  Torre,  ibidem  p.  Ißf) 
FolisU«    purvubi    FHbriciuM,    Systenui    piezatorum,     1804 
280  DO.  55 

i'j^terior.  uti  apud  Dallii  Torre,  ibidem  p.  165 
■  >  bistriata  Fubrit:ius,  ibidem  p.  281  no.  56 
Polybia    pygmaea  Smith,   Catal.  Uymen.  Ins.  Brit  Mus., 
iri  v/l857  p.  128  no.  34 

Polybia  occidentalis  Smith,  ibidem  p.  128  no.  35 
Polybia  parvula  Smith,  ibidem  p.  130  no.  47 
Polybia  occidentalia  Fox,  Proc.  Acad.  Nut.  Sc.  Philadelphia, 
IS  p.  449. 
EHe  spezifische  Vereinigung  von  pygmaea  und  nccidentalis 
I    wurde  bereits   von  Fox.    und   zwar   mit  vollem  Rechte  vorge- 
^^ptiimen.     Die  einzigen  Unterschiede,  die  zwischen  beiden  ge- 
^HnDira  Formen   besteben   sollten,    waren    solche   der  Körper- 
piwIinQiig,    und   diese    ist   nun,    wie    ich    an   Exemplaren    aus 
SMOtarem  und  Teff^  bestätigen  kann,   von  einer  geradezu  un- 
glftoblichen  AbUndi^rungsfahigkeil,   dergestalt,   dass  alle  Über- 
fßxtfft  Kwischen  den  genannten  zwei  Formen,  die  auch  keines- 
wrg%    etwa    Lokairaasen   (Subäpezies)    find,    vorkommen.     Die 
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Variabilität  erstreckt  sich  aber  nicht  blos  auf  die  Fiikag. 
sondern  auch  auf  die  Form  des  Hinterleibsstielea,  welch*  Ictak 
de  Saussure  als  Haupteinteilungsgrund  fOr  die  Gattung  Polyläi 
diente,  und  die  sich  jetzt  auch  als  labil  erweist.  Der  Hists- 
leibsstiel  erscheint  nämlich  bei  Stücken  aus  Teffe  ziemlich  km 
und  hinten  entschieden  breit  und  glockenförmig,  bei  aadem 
aber  von  derselben  Örtlichkeit  ist  er  gestreckt,  schmal  wA 
hinten  zu  nur  massig  verbreitert.  Eine  durchgreifende  iW 
einstimmung  indes  etwa  zwischen  der  Bildung  des  Hinterleabi- 
stiels,  der  Körperzeichnung  und  der  Lokalität  lässt  sich  nick 
konstatieren.  Bunte,  reichlich  gelb  gezeichnete  Exemplare  neba 
solchen  mit  fast  gänzlich  erloschener  heller  Zeichnung,  il» 
beinahe  ganz  schwarzen,  kommen  sowohl  in  Teffe  als  aocli  in 
Santarem  vor.  Ebensowenig  habe  ich  plastische  Untenehie^ 
zwischen  occidentalis  und  pjgmaea,  auch  nicht  durch  ÜnUf* 
suchuDg  grösserer  Reihen  von  verschiedenen  Gebieten  Mittel- 
und  Südamerikas  in  der  Münchener  zoologischen  Staatssunm- 
lung  festzustellen  vermocht.  Dagegen  scheint  es,  als  ob  dir 
Insassen  ein  und  desselben  Nestes  doch  vielleicht  konstant  ir- 
zeichnet  sein  werden,  wenigstens  deutet  eine  Beobachtung.  lÜ* 
ich  in  Parti  machte,  darauf  hin.  Dort  waren  zahlreiche  Exem- 
plare, die  ich  am  3.  12.  1892  in  Marco  da  Legoa  fing,  schwut. 
mit   gelber    Hingcluug   am    Hinterleibe,    entsprachen   also  dff 
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ringe  ein  heller  liandsaum  auf,  und  die  gleiche  Tingiorung  hat 
ein  weibliches,  von  Snussure  seiner  Zoit  sftlbst  orhiiltenes  und 
anscheinend  auch  von  ihm  uls  .parvula"  bestimmtes  StQck  aus 
, Meztill.,  iierra  templadn,  Mejico"  im  Münchener  Museum. 
DasÄ  auch  Exemplare  vorkommen,  bei  denen  die  Ausdehnung 
der  gelben  Zeichnung  noch  weiter  vorgeschritten  ist,  also 
Übergange  zu  pygniaea,  braucht  wohl  nach  dem  eingangs 
Ausgeführten  nur  angedeutet  zu  werden.  Ganz  schwarze  Stücke 
mit  gleichzeitig  gestrecktem,  langem  Petiolus  treten  in  Mejico 
(Oaxaca)  auf  und  bildtMi  die  var.  (wohl  subsp.)  Diguetiana 
11.  Buyss.  Der  Zuvorkommenheit  ihres  Autors,  des  Herrn 
Vicomte  Et.  du  Buysson  am  Pariser  Museum,  danke  ich  eine 
Anzahl  weiblicher  Stücke  dieser  Form,  librigens  liefert  doch 
auch  die  Beschreibung  von  Fabricius  einen  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit dieser  meiner  Auffassung  von  parvula:  «statura  et 
nuignitudo  omnino  P.  pygmaeae,  at  toto  nigra,  abdominis 
petiolo  tautum  margine  lenuiüsinio  ßavo." 

Als  ich  die  Bereinigung  der  Sjnonymie  vou  F.  occidentaUs 
soweit  durchgeführt  hatte,  kamen  mir  in  der  Münchener  Staats- 
sammlung vier  sehr  alte,  aber  noch  leidlich  gut  erhaltene, 
niedrig  auf  plumpe  Nadeln  gespiesste  weibliche  Wespen  zu 
Gesicht,  die  auf  einem  angehefteten  Etikett  in  Pertys  Hnnd- 
Schrift  den  Namen  ,  Pol  ist  l^■^  bistriata  Fabr."  und  die  Fund- 
ortsangabe „Brasil,  Piauhy*  trugen.  Sie  rühren  offenbar  von 
der  denkwürdigen  bayerischen  Expedition  von  Spix  und  Martius 
(1817 — 20)  her,  die  auch  den  brasilianischen  Staat  Piauhy 
berührte,  wo  seither  kaum  wieder  ein  Zoolog  tätig  gewesen 
sein  mag.  Die  Bearbeitung  der  von  diesen  Heisenden  heim- 
gebrachten Insekten  wurde  Maximilian  Perty  Übertragen,  der 
darüber  das  umfangreiche  Werk:  »Delectus  animalium  articu- 
latorum  etc.*  (1830  —  34)  veröffentlichte,  allerdings  ohne  die 
ganze  Spix  und  Mnrtius'sche  Ausbeute  darin  zu  behandeln, 
denn  im  Milncbener  Museum  steckt  noch  manches  Hymenopteron 
aus  dieser  ijuelle,  das  von  Perty  unberücksichtigt  blieb.  Die 
vorhin  beregten  4  Stücke  gehören  zweifellos  auch  dazu,  und 
sie  dürften  Perty   als  Polistes   bistriata  entweder  noch   von 
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Fabricius  selbst  oder  doch  nach  ExempUren  bwrtiiimii 
die  damals  unter  diesem  Namen  umliofea.  Jedea&Qc 
sie  Polybia  occidentalis  (Oliv.)  dar,  und  es  ist  mdi 
aoebea  AusgefÜhrtsD  mOglich,  jn  walsr»chetnlich,  dam  Politti 
bistriata,  eine  Form,  die  bisher  undeutbar  geblieben  wir,  «rf 
die  von  Dalla  Torre  auffallenderwei^e  unter  Vei^a  ■wlgiftbl 
worden  ist,  einfach  als  SjnoDjm  von  PolybiA  oecttel 
hinfallt. 

Diese  Wespe  hat  eine  immense  Verbreitung.  Sovtil 
im  Augeabtick  zu  eruitren  vennag,  sind  ausser  den  seboa  fh 
nannten  noch  folgende  präzisere  Fundstellen  bekannt:  C^vmm, 
Rio  de  Janeiro  und  Chapada.  Das  MUnchrncr  Museum 
die  Art  ferner  aus  Taubat^  im  Staute  5.  Paulo, 
(5.  1.  1694,  Dr.  H.  Brauns  leg.),  .CuaDtL,  berr»  ci&ei»'. 
Angangueo,  Michoacan  und  Guanajuato  (Mejico,  Srannif)  m^ 
Colombien  (Steinheil  log.). 

Polybia  iufernalis  Sausa. 

Smith,  Catal  Hjnuen.  Ins.  Brit.  Mus^  pari  \\  1867  ^  lü 

4  weibliche  Eiemplare  von  Teffe   mit   rariii-rtsilcT  iV- 
bnng;  bei  zweien  ist  ausst^r  der  blaM«gelblidien  Gntndftrbeif 

nur  das  Dorsulum  und  der  Hinterleib  ron  Stiele  aa  etv» 
gebräunt,  bei  den  beiden  anderen  sind  ferner  nocb  die  bm^ 
unten  gebogenen  Seitenränder  de-s  Pronotunis,  ein  groenr  fl- 
eckiger Seheitelfleck  und  ein  iJlnglich  ovaler  auf  der  IfjU»  im 
Kopfschildes  dunkelbraun.   Viollrir)':  dieee  die  gmMfA- 

tigen  Weibchen,  jene  die  Neutra  (,.'  "  dar. 

Infemalis,   von  Parä  beeobrieben,   iet  aeiüicr   von 
Autor  mehr  behandelt  worden* 

Poljbia  metathoracica   S»as 
Smith,  CataJ.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  finri  \ 
Fox,  PriK.  Acad.  NaU  Sc.  PhiUtdelphia*  1-.      ^. 

Eine   sehr   variable,   mis  Cayenne,   Ohnpndri.    Mir 
Bantarem  sowie  aus  letzterem  Orte  selbst  ang* 
die  wahr^cb  ein  lieb    «tpat^rhin   in   luebrvr»  Subapua» 
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W.    Ein  mir  vorliegendes  9  oder  9  vom  , Amazon' 
nat  cm.  12,5  nun  KOrporlänge   und   24  mm  Vordortlügelsiiann- 
(ite.      Die    schwarze    Gruntllarbung    ist    Oln-rall    durch    ein© 
lue  Tomüntdecke  verhüllt,  und  die  gelbe  Zeichnung  be- 
ikt  sich  auf  folgende  Stellen:    zwei   schmale   Striche   an 
Inniitn  rundem    der   Netzaugen   nherhall»   des   Koptschildes, 
schmalen    Saum    am    Hiuterranile    des    Pronotums,    die 
Schildchen,    einen   grossen,    schmalen,    hinten   in    der 
[ittc  inigespitzten,  fast  sechseckigen  Fleck  unter  dem  Hinter- 
hitdchen  am  Äüttelsegment,    einen  Strich  auf  Hüften  11  und 
AtiA  IctzU*  Tursenglied  von  Beinpaar  I,    einschliesslich  der 
luen,   die   Spitze   aller  Schenkel,   diejenige   der   Schienen  I 
[id   11   und  alle  Sohienensporen.    Am   Hinterrande  des  Hinter- 
iUwtielM   ist    ein    schmaler    blassgell>er   Saum    kaum    wahr- 
»hinbar. 

Auffüllenderweise     zitiert    Herr    Prof.    Dalla    Torre    im 
Bande    seines    Catalogus    Hymenopterorum    (1894),    ab- 
reichend ron  dem  durch  ihn  in  den  übrigen  Bänden  befolgten 
^n'nzipe,   den  ganzen  Synonyinenschatz   zu    geben,   ausser  am 
ihlufise,    bei    der  Gattung    Noetarina,    Smiths    Catalogue    of 
ljnM»)opt«rous  InsecLs  in  the  coUection  of  thc  British  Museum, 
V,    Vespidue,    1857    nur   insoweit,    als   darin   neue  Arien 
bftsduieben  sind. 

Poljbia  injucunda  Sauss. 

Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part.  V,  1857  p.  109. 

Nur  erst    von   Parä    und    nur    im    9    bekannt.     In    Bates^ 
iininlung  ündet  sich  ein  cT  mit  der  Yaterlandsangalie  ,Ama- 
I*  r»r,  bei  dem  die  gelbe  Zeichnung  ebenso  wie  beim  9  ver- 
gilt ist,  nur  hat  das  Mittelsegment  ausserdem  noch  hinten  zu 
dden  Seiten  des  mittleren  Längseindrucks  je  einen  länglichen 
Ibea   Fleck.     Alle   Schienensporen   sind    weisslich.     Fühler 
Bnd«  spitz   and  amgelxigen,   die   OberflHche  der  Glieder 
MhwsnE,    matt.   Unter  fläche  glänzend    glatt,    rotbraun, 
gegen  die  Fühlerspitze  hin  gelblich.    Der  Kopf  ist  ver- 
jJLiltnisinlaig  dick,  Stirn  und  Scheitel  sehr  gewiUbt,  wie 


(Uipeus  untl  im  Gesicht  ist  dieso  Behaarung  am  di 
und  silberweiss;  erstgenunnter  Teil  ist  fluch  unil  to 
abgerundet.  Beine  lang,  tlie  Hinterschienen  reichen  w 
die  tS])itze  des  Abdomens  hinaus. 

Polybia  surinamensis  Sauss. 
Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit  Mus.,  part  V,  1>=*57 
Fox,  Proc.  Acad.  Nut.  Sc.  Philadelphia,   1898  p.  44 

Bekannte  Verbreitung:  Surinam,  Marani  bei  8a 
Santarem  selbst  und  Rio  de  Janeiro.  1  cT  aus  Tef 
2  og  oder  OO  ebendaher  und  von  Santarem  liegen  ii 
Ausbeute  vor. 

In  der  Onginalbesclirei1)ung   wird  die  Länge  des 
leibsstiels   irrtümlicli    als    gleicli    derjenigen     des    Bnii 
angegeben,  in  der  Abbildung  aber,  die  der  Autor  von 
später  in  seinen  Hymenoptoren  der  Xovara-Ueise  giebt. 
Liingenverliültnis  des  IV^tiolus  richtig  dargestellt. 

Polybia  chapadae  Fox. 

Fox,  Proc.  Acad.  Nut.  Sc.  Philadelphia,   1898  p.  ^ 

Von  Chapadu  in  Mattogrosso  l>eschrieben.    In  den 
sehen  Material  befindet  sich  ein  9  oder  O,  leider  nur 
wenig    besagenden    Heimatsangabe    „Amazon*.     In    Fi 
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Poljbia   pseudomimetica  nov.  sp. 

9  an  9*    Long.  corp.  16,5,  extens.  dar.  29  mm. 

Statura  et  colore  corporis  P.  liliaceae  (Fabr.)  et  P.  syco- 
phantae  Grib.  fere  aequalis,  cliffert  tarnen  petiolo  abdomiiiis 
longiüre,  gracili,  lineari,  quam  ob  rem  ad  Saussurei  divisionem 
quintam  („Kaj^pa")  pertinet,  Ironte  plaua-coQvexiuscula  nee 
scutifonni,  punctatura  frontis  et  verticis,  pronoti,  dorsuH,  scu- 
teJIorum  segmentique  medialis  subtUissime  rugosa  et  alarum 
anticariun  celJuIa  cubitali  secunda  aeque  alta  ac  postice  longa, 
tertia  angusta,  altiorc  quam  longiore. 

Nigra,  laevis,  ubique,  proesertim  in  fronte,  facie  et  clipeo 
sericanti-albescenti-pruiuoäa.  Mandibulae  rubustae,  bre- 
ves,  relate  breviores  quam  in  P.  lüiaceu,  ad  apluem  bruueae. 
Palpi  bninei.  Genae  angustae,  lineares.  Clipeus  pentagonus, 
aeque  longus  ac  latus,  partim  convexus,  planiusculus,  sparsim 
subtiliter<jU6  punctatus,  marginis  antici  angulo  medio 
parum  producto.  Facies  lateraliter  parum  impressa,  itaque 
frons  media  band  in  forma  scuti  elevata,  sed  plana, 
leviter  convexa.  Frons  inter  anfcennas  carina  parva  nee 
sulco  munita.  Vertex  parum  convexus;  occiput  et  tempora 
quam  in  P.  liliacea  aliqunntulum  Intiora.  Punctatura  frontis 
et  verticis  subtilissime  rugosa,  coriacea,  occipitis  tem- 
porumque  inconspicna,  fere  nulla.  Distantia  oculorum  in  ver- 
tice  longitudinem  antennarura  flagelli  articulorum  1 — 4  circiter 
aequat.  Ocelli  in  triangukmi  aequilateralem  dispositi  sunt, 
postici  ab  oculis  bis  quam  inter  se  di.Htant.  Antennae  sub- 
clavatae,  piceae,  subtus  ad  npicem  i'errugineae;  llagelli 
articulus  2.  longttudine  articulorum  duorum  inaequentium, 
articuli  4.  unque  ad  9.  inter  se  fere  aequilongi. 

Thorax  antice  subquadratus,  marginatus,  attamen 
haufi  bispinoaus,  supra  sicut  capitis  frons  et  Vertex,  subti- 
liter  rugoso-coriaceo*punctulatus;  pronoti  lobi  laterales 
deflexi,  meso-  et  metapleurae  laeves,  sparsira  subtiliterque 
punctati.  Dorsulum  parum  longius  quam  latius.  Pronoti 
lobi  laterales  deflexi  et  mesopleurae  punctis  im- 
pressis  carent. 

190S.  SlUuDgsb.  d.  mfttb.-pb7i.  Kt  ^ 
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Alae  longae,  subbyaliuae,  anticae  ad  niArS^Aeni 
et    in    ceüuia  radial!  paulum  ufiuniatm;.     CcUol*   ml 
cunda  relate   magna,    Itaud    altior   quam    pooüoe   Utior;  t«ii 
transrerso-oubitalis  prima,  recta,  psrto  radii 
cubitalein   secundam    formante   soluni    bis   loii^i.i    < 
P.  liliacea  paulo  magis).    Celluia  cubitalis  tarlia  maj 
altior  quam  latior,  radsi  pars  eam  formaDs  trt» 
tas    partes    longitudiois     renae     transversM-cubi 
secundae,    etiam    fere    rectae,    aequnt    (In 
circiter  aequilonga  est).     Vena   transTerso-cobit 
in  medio  fracta,  deinde  ad  marginem  ala«  4»xt«riorea 
itonim  geniuulata,    venam    discoIdaJeiu    doaif[ 
attingib;    pars  extra  eam  sita   (celluia  c  »  qi>rt| 

Saussurei)  cellulis  cubitalibus  secund«  «t  tertiatia^ 
sumptis  multo  (in  P.  I.  haud)  maior  »si. 

Pedt^  lüngi,    validi,  poatici  abdomiaia  apicem  r»]>{«  &^ 
rant.     Cozae    lU     prolongntae;     femur    III     «( 
aequilonga. 

Segiuentum  mediale  eodero  modo,  quo  fron«,  ^rru* 
pronotum  ot  dorsulum ,  bubtilissime  coriaceo-ragwt" 
puDctulatum,  8ubcouipr«Bsum,  versus  marginem  jvi^e 
leniter  declive,  supra  paruni  convcxum,  fvrv  planam,  in 
longitudinaliter  anguste  canaliculatum. 

Abdominia  potiolus  nugusiua,  linvi^ria,  rabcj 
cus,  postice  parum  dilatatus  nec  supra  impn 
longitudine  dorsuli  4-  scutelli  aut  metatarai  Ul 
Kiidii  artiuuli  insifquentiä;  niargu  |»etioli  {»osÜcvs 
parte  latitudlnis  segmenti  abdominisi  secundi  rix  Utw»  4 
Reliqua  abdominis  par»  (i.  e.  scgmviitA  2  '  uaci  ia  P  l 
relate  uiulta  miuor  et  gracüior,  formam  »'     -  .   .^can 

Coloris  sulphurei  (mibeburaei)  sunt:  orbita«  idI«] 
uaque  od  antennarum  aititudineu;  pnmoti  Aar|^ 
rior ;    mucula    parva   Aubalarifl ;    d • 
subparalkloe,    antice    paululuni 

attingeutea  |>osticeque  confluvintea;  alaram  tngalaaj 
hruneii  latcris  ezterioria  exoepta;   *ouUil 
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»llam;    femorum  et  tibiarum  I  apoT,  tarsorum  I 

kionlus    nltimuSf   lineu   coxnruni  II  et  III   siipra, 

lochaDterutu    II    et    III    upox    8ubtu8,    f'eniorura   II 

m    tibiarum qae    II    apex;    segmenti    medialis 

m  duatf  mediaiiae  lon^tuflinales,    parallelae,    sat   latoe  nee 

margo  posticus   abdomlnis   petioli   et  segmentoruni  2 

S  margines  posteriores. 

H»b.  Tpff^,  ad  ripam  meridionaleni  fluminia  Amaronum 
ioria.     Unum   apeciznen,   quod    in  museo  regio  Monacenai 

^tur. 

Eine  Spottfomi,  die  der  Poljbia  liliaceu  (Fabr.)  und  syco- 

iIa  Qrib.,   dem  Putist^s    liliaciosus   Sauss.   und  endlich  der 

»t«zuiiiia   liliacea   Grib.    und    M.  liliaciosa   Grib.    in   Qrösse 

KSrperßirbung    vt^rblUffond    üLnücb    ist.   sich  jedoch  von 

!D  Art^in  »ofort  durch  den  langen«  schmalen  Hinterleibsstiel 

iracbeidet.    WUre  es  aber  diesen  Morkinal  altein,  und  nicht 

noch    eine    gunzo   Ueihe   weiter    unten    zu    erörternder 

iterMhiede,   so    wOrde   ich    einstweilen    wohl   davon  Abstand 

haben,   die   vorliegende  Form    von  Polybia  liliacea 

sycophanta  artlich  zu  trennen*  denn  wir  wissen  jetzt,  da^s 

dieMf  Gattung   die  Gestalt   des  HinterlcibsstielSt   wenn  sie 

rli  in  der  Hegel  konstant  bleibt,   bei  manchen  Arten,   z.  B. 

^  tis  (Oliv.),  doch   beträchtlichen  Abiinderungen    unter- 

■L,    und   dass  durum  die  nlte  de  SauRsure'sche  Eintei- 

in  6  , Divisionen "f   die  sich  vornehmlich  auf  die  Bildung 

tterleibsstiels  grOndet,  einer  lievision  l>edarf. 

die  Gestalt  seines  HinterleibsstieU  reiht  sich 
imetica  io  die  5.  Diviston  (Kappa)  des  eben  ge- 
iijilftnt^  Autors  ein.  Als  Hauptunterschiede  gegen  P.  Liliacea 
tind  ferner  hervorzuheben  die  fast  flache^  mitten  nicht,  wie  bei 
dieMr  Art,  in  Form  eines  Schildes  erhobene  Stirn«  die  sehr 
frao  und  dicht  lederarfig  runzlige  Punktierung  auf  Stirn, 
Scheitel,  Pronoium,  Dorsulum.  den  Schildchen  und  Mittel- 
lant,  wohingegou  alk  diese  Teile  bei  der  letzterwähnten 
glntt  sind,  wenig>ätens  keine  Punktierung  wahrnehmen 
endlich  die  Form  d«r  2.  and  8.  KabitaJzelie  di*s  VonU  r- 
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Hügels.      Die    Stellen    in    der    vornutgegnn^fieiicu    W^\ 
Diagnose,    die   eine  Verschiedenheit    von    i^  Iüiaa>^   }-^Jc 
sind  durch  gesperrten  Druck  schärfer  herrori^boben. 

Schwant,   glatt,   am   ganzen   Körper,   %n\  li 
Kopfschild,  Gesicht  und  Stirn  seidenartig  wciftalioh 
nös    behaart.      Oberkiefer     krnilig,     kurz,     verbÜl 
kürzer   und    breiter   ala   bei    F.  liliacea,   an   4(?r  S(ntw 
Palpen    braun.    Wangen    schmal,    linear.     Kopfachild 
eckig,   ungefähr  ao  lang  wie  breit,    wenig  gawOlbt«  fmA 
mit  einzelnen  zerstreuten    Punkten    besetzt.     Sein  Ti 
ist   in    der   Mitte    wie   bei    der   genannten    Spcoü»  ii 
Spitze   ausgezogen,   jedoch   viel   wenig**^      "'      s^ 
er    mehr    abgerundet,    nicht    so    sehr    \\ .  -  \^ 

gezogen  erscheint.  Gesicht  an  den  Seiten  nur  ^tMoäg 
gedrückt,  woher  es  kommt,  dass  dJe  Stirn  ntcbt,  wm 
es  bei  den  meisten  Poljbien  gewohnt  sind,  in  il«r 
Schild-  oder  herzförmig  erhaben,  «ondem  oabcn 
hüchsteas  ein  wenig  gewölbt  ist.  Stirn  swigcbtia 
Fühlerausatzstellen  mit  einem  kleinen  Llaftki 
also  mit  keiner  reingestochenen  Grube,  wie  ooost  ba 
Arten  dieser  Gattung;  eine  LiingKstrieme  bis  nun 
Kebeniiuge  ist  kaum  ungedeut^ft.  Schvitel  nur  wenig 
Hinterhaupt  und  Schlafen  erscheinen  ein  gans  klein 
breiter  als  bei  liliacea.  Diese  Abweichung  mag  Ah#r 
individuell  sein.  Stirn  und  Scheitel  »od  »ehr  feife*  |^ 
dr fingt,  lederartig  runr.Iig  punktiert,  %n  UiuUihmf 
und  Schläfen  macht  sich  fast  kein«  Skulptur  b<^nerkbar  D* 
Abstand  der  Netziiugen  auf  dem  Scheitel  kommt  etvs  ^ 
Länge   von   Fühk-rgeisselglied  l-  J      '      '        "  ' 

stehen  in  einem  gleichaeitigen  DrcJ     ..,    :.     ....... ^ w_ 

sich  von  den  Net&augen  um  doppelt  so  viel  als  mn 

'Uhler  schwach  keulenförmig,    pechbraun^    uuton  ga| 
Ende  der  Geissei  hin  rostrot;  üeL^njlglr'    '  - 
der    beiden    folgenden    Glieder,     4—9    ui 
gleich  lang. 

Bruststück    nnuh    vom    wenig    TürscLiu^ 
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tisch,  mit  scharfem  Vorderrande,  im  Gegensatz  zu  lilia- 
wo  er  wohl  kunti^,  aber  nicht  scharf  ist,  ohne  jedoch 
gerade  in  domförinige  Spitzen  nuszuhiufen;  Punk- 
raog  oben,  wie  auf  Stirn  und  Scheitel,  fein  tederarti^ 
slig;  die  herabgezogenen  Seitenlappen  dea  Pronotums 
it  die  Mittel-  und  Hinterbrustseiten  sind  glatt  und  mit 
feinen  Punkten  bestanden.  Dorsulum  nur  wenig 
als  breit.  Die  herabgezogenen  Seitenlappen  des 
Dotums  sowie  Mittelbrustseiten  ohne  tief  einge- 
h#oe  Punkte,  wie  sie  fQr  P.  liliaceu  charakteristisch 
bei  welcher  Art  je  ein  solcher  Punkt  in  der  Nähe  des 
ama  bezw.  unterhalb  des  Ursprunges  der  HintertlUgel, 
di«  Metaplcuren  bin,  steht. 
FlOgel  lang,  fast  glashell,  von  oben  gesehen,  wie  bei  er- 
tttcr  Spezit*s,  rtwas  gelblich  schimmemd,  die  vorderen  am 
errande,  naiuimtlich  in  der  liadialzelle«  etwas  rauchig 
MirObt.  2.  Kubitalzelle  verhältnismässig  gross,  nicht  höher 
iA^liiiiten  brMt;  dio  1.,  gerade  verlaufende  Kubitalquer- 
i^Bir  nar  doppelt  so  lang  als  das  die  2.  Kubitalzelle 
^■Ibild^nde  StDck  der  Radialader  (bei  P.  liliacea  etwas 
^Pg«r),  3.  Kubitnlzolle  schmal,  hoher  als  breit;  das 
^m  luitbildende  Stück  der  Radialader  ist  nur  '/<  so 
g^  aU  die  ebenfalls  fast  gerade  2.  Kubitalqnerader 
der  oft  angetogenen  Art  ungefähr  gleich  lang  dieser). 
3.  Kub]  talfj  uerader  i^i  in  der  Mitte  gebrochen,  geht 
«tark  nach  dem  Flügelnussenrande  zu  und  ist  kurz  vor 
rechtwinklig  erfolgenden  Einmündung  in  die  Diskoidal- 
l«r  nochmals  gfknict;  der  auswärts  von  ihr  liegende 
.Ogeltcil  (die  4.  Kubitalzelle  de  Saussures)  ist 
1  f^rOsser  als  die  2.  -)-  3.  Kubitalzelle  zusammen- 
unimen  (bei  P.  !*  nicht  grosser). 

Beine  lang  und  kräftig',  das  hinterste  Paar  ragt  weit  Ober 

litxe  des  Hinterleibes  hinaus.    Hüften  Hl  verlängert. 

'/4  so  lang  als  der  Hinterleibsstiel,    bei    liliacea   gewöhn- 

;  Schenkel  III   und  Schiene  III  gleich  lang. 

Mittelsegment    ebenso  wie  Stirn,  ScheibeK  Pronotujn 
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uad  Dorsulum  sehr  fe in  und  dicht  lederartig-runzlig 
punktiert.  Seine  Oberfläche  ist  nicht  so  jäh  abschüssig  wie 
bei  der  verglichenen  Spezies,  vielmehr  vom  Postscutelliim  sanft 
nach  hinten  absteigenJ,  dabei  wenig  gewölbt,  i'aüt  fluch,  in 
der  Mitte  mit  einer  verhältnisniässig  schmalen  Lüngsrinne. 

Hinterleibsstielschnoalund  lang,  linear,  oben 
fast  zylindrisch,  auf  der  Unterseite  abgeflacht,  nach  hinte 
zu  nur  sehr  schwach  verdickt  und  dort  oben  ohntf 
Längseindruck.  Seine  Länge  kommt  derjenigen 
des  Dorsulums  und  Schildchens  odor  dos  Meta- 
tarsusin  -f-  der  Hälfte  des  nach  f  olgenden  Tarsen- 
gliedes  gleich:  am  HJnterrande  ist  er  kaum  breiter  als  '/i 
der  grossten  Breite  des  2.  Äbdominalsegments.  Dieses  ist  ganz 
vom  etwas  halsforniig  eingeschnürt,  erreicht  dann  schnell, 
noch  in  dem  ersten  Drittel  seiner  Länge,  die  grösste  Breite 
und  wird  von  dort  ab  allmählich  wieder  etwas  schmäler.  Der 
Rest  tles  Hinterleibes  ist  spitx  kt^gelf(^^raig,  vom  2.  Ringe  an 
gerechnet,  erscheint  er  oval-kegelforniig.  Im  ganzen  ist  das 
Abdomen  kleiner  und  schmächtiger  als  bei  P.   1. 

Schwefelgelb  (am  Hinterleibe  mehr  weisslichgelb) 
sind :  die  inneren  Augenräuder  bis  zur  Hohe  der 
Fühler;  Hinterrand  des  Pronotums;  ein  kleiner  Fleck  unter- 
halb der  VorderflUgelwurzel ;  zwei  fast  parallele,  nach  vom 
zu  etwas  auseinandergehende,  den  Vorderrücken  nicht  erreichende 
und  hinten  zuaammenfliesaende  Längsstreifen  auf  der  Mitte  des 
Dorsulums  —  die  beiden  seitlichen,  längs  der 
FlÜgelschuppen  verlaufenden  Dorsulum  streifen 
der  P,  liliacea  fehlen,  dagegen  sind  bei  P.  pseudomi- 
metica  die  FlÜgelschuppen  nicht  schwarz,  sondern 
gelb,  mit  einem  braunen  Fleck  auf  der  Aussen- 
seite  — ;  Schildchen  und  Hinterschildchen;  Spitze  von 
Schenkeln  tind  Schienen  I,  letztos  Taraenglied  1, 
eine  Län  gsl  in  ie  auf  HtlftoH  und  III  oben,  Spitze 
derSchenkelringQ  II  und  III  unten,  Spitze  der 
Schenkel    II    und    III    und    der    Schienen   II;    2    aa- 


nähernd   parallele,    ziemlich    breite   Längslinien  auf  der  Mitte 
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des  Mittelsegments,  zu  beiden  Seiten  der  schwarz 
gefärbten  Längsrinne  sowie  der  scharfe  Hinter r and 
dieses  Segments,  und  endlich  die  Hinterränder  des  Hinterleibs- 
stiiila  und  -Segments  2 — ^5  oben.  Auf  der  Bauchseite  ist  nur 
Ring  2  und  3  gelldii^hweins  gesäumt,  4  und  5  haben  nur  Seiten- 
flecke  von  dieser  Farbe* 

Die  Beschreibung  Gribodos  von  Polybia  sycophanta 
—  Bullett.  deila  soc.  entom.  ital.  XXIII,  1892  p.  251  —  ist 
bei  weitem  nicht  ausführlich  genug,  um  Über  alle  wissens- 
werten Merkmale  Aufschluss  geben  zu  können.  Ich  muss 
daher  fürs  erste  behufs  Klarstellung  der  Verwandtschaftsver- 
hältnisse der  vfin  mir  hier  neu  beschriebenen  Art  von  einer 
zirkulären  Anordnung,  in  dem  weiter  unten,  bei  Trigona 
Heideri  Friese,  besprochenen  Sinne,  absehen  und  begnüge 
mich,  in  folgendem  eine  lineare  Tabelle  zu  geben: 

1.  Uinterleibssticl  depress,  ziemlich  flach,  oben  in  der 
Mitte  nicht  jäh  glocken-  oder  becherförmig  anschwellend^  am 
Grunde  nicht  stieliormig  verdünnt,  sondern,  von  oben  be- 
trachtet, ziemlich  regelmüssig  dreieckig  erscheinend,  Körper- 
zeinhnungen  dunkel  ockergelb.    Miarira  (?),  Brasilien 

Polybia  sycopbanta  Grib. 
—  Uinterleibsstiel   am   Grunde   dünn«    in   den    letzten  V» 
seiner  Länge  glocken-  oder  becherförmig  erweitert  oder  läng- 
lich,  schmal«   linear.     Körperzeichnungen    blass-,  schwefelgelb 
oder  gelbÜchweiss 2 

2.  Hinterleibsstiel  am  Grunde  dünn,  in  */s  seiner  Lange 
plötzlich  glocken-  oder  becherförmig  erweitert,  oben  in  der 
Mitte  mit  einem  scliwnrhen  Liingseindrurk,  bei  weitem  kürzer 
als  das  Dorsulum,  so  lang  ab  Metutarsus  III.  Mitte  des  Kopf- 
schildvorderrandes  in  eine  kräftige,  dreieckige  Spitze  vorge- 
zogen. Stirn  mit  Schild-  oder  herzförmig  erhabenem  Mittel- 
felde, dicht  oberhalb  der  FUhleransatzstellen  mit  einer  tiefen, 
eingestochenen  Grube,  von  der  aus  eine  deutliche  Lüngsstrieme 
bis  zum  vorderen  Nebenauge  zieht.  Der  ganze  Körper  glatt 
ohne  deutliche  Skulptur,  mit  einer  sehr  kurzen,  eng  anliegenden, 
bräuulich-pruinüsen  Pubesceuz.    Bruststück  vom  etwas  quadra- 
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tisch,  aber  nicht  scharf  gerandet.  Die  herabgezogenen  Seiten- 
lappen  des  Pronotums  sowie  die  Mesopleuren  zeigen  dicht  am 
Frosternum  bezw.  unterhalb  der  HinterHügeiwurzel  nahe  den 
Metapk'uruD,  je  einen  tiefen,  reingpsfcochenen  Punkt.  Erste 
Kubitalqutjrader  der  Vorderllügel  mehr  als  dofipelt  so  lang  als 
das  die  2.  Kubitalzelle  uiitbildende  StUck  der  Rudialader;  das 
die  3.  Kubitalzelle  initbildeude  Stück  der  Ifadiahider  ist  unge- 
fähr gleich  lang  der  2.  Kubitalquerader.  Kubitalanalfeld  (4.  Ku- 
bitalzelle de  Saussures)  nicht  grösser  als  die  2,  und  3.  Kubital- 
zelle zusammengenommen.  Hüften  III  gewöhnlich,  nicht  ver- 
längert. Gelbe  Zeichnung  auf  Bruatatfick,  Abdomen,  allenfalls 
Kopf  beschränkt;  auf  dem  Dorsulum  finden  sich  ausser  den 
beiden  gelben  Mtttetlängslinien  noch  zwei  seitliche  längs  der 
FlUgelschupiien.  Guinnisch-zentralhrasilianisches  Faunengebiet 
bis  südlich  nach  Mattogrosso,  Rio  Napo  in  Ecuador 

Poljbia  HHacea  (Fabr.) 
—  Hinterleibsstiel  schmal  und  lang,  linear,  nach  hintea 
nur  schwach  verdickt  und  dort  oben  ohne  Längscindruck,  so 
lang  als  daa  Dorsulum  -J-  Schildchen  oder  Mf^tatursus  III  +  der 
Hälfte  des  nachfolgenden  Tarsengliedes.  Kopfschild  am  Vor- 
derrande mehr  gerundet  verlaufend»  die  Mitte  miissig  weit  drei- 
eckig vorgezogen.  Stirn  wenig  gewölbt,  fast  Hach,  ohne  sckild- 
oder  herzförmig  erhabenes  Mittelfeld,  mit  einem  kleinen  Längs* 
kiel  zwischen  den  FühleransatzateÜen,  ohne  Grube;  Längsstrieme 
kaum  angedeutet.  Stirn,  Scheitel,  Pronotum,  Dorsulum,  beide 
Schildchen  und  Mittrlsegment  mit  sehr  feiner  und  gedrängter, 
lederartig  runvJi^er  Punktierung,  der  übrige  Kürper  glatt;  — 
Pubescenz  ilbcmll  -nehr  deutlich  seidenartig-weisslicL-pruinös, 
am  längsten  auf  Kopfschild,  Gesicht  und  Stirn.  Bruststück 
vom  scharf  gerandet.  Herabgezogene  Seitenlappen  des  Pro- 
notums und  die  Mesopleuren  ohne  reingestochene  Punkte.  Erste 
Kubitalquerader  der  Vordertlügel  nur  doppelt  so  lang  als  das 
die  2.  Kubitalzelle  mitbildende  Stück  der  Radialader;  daa  die 
3.  Kubitalzelle  mithildende  Stück  der  Radialmler  ist  nur  •/*  so 
lang  als  die  2.  Kubitalquerader.  Kubitalaiiülfeld  (4.  Kubital- 
zelle  de  Saussures)   viel   grösser  als   die   2.  -f-  3.  Kubitalzelle. 
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rn    lil    Verlängert.      Gelbe    K(irperaeichnung    reichlicher; 
lUich    erstreckt    sie   sich    mich    auf  die    Beine;    auf   dem 
»rvulum  fehlen  gelbe  ^itenstreifeii  Irliigs  der  Flügelächuppen. 
Te  mm  SQdufer  des  oberen  Amuzons 

Polybia  jiseiidomimeticn  Schlz. 

Zur  Erklärung  fllr  den  Namen  pseudomimetica  mögen  die 
»l^mdrn  Auxführungon  dienen. 

DasB  in  den  Tropen  unter  den   gestacbelten  Immen  gleiche 

Icr  doch  höchst  ilhnliche  Körpergestalt,  -Fiirbung  und  -Zcich- 

b«i    ihrer  sonstigen   Struktur   nach   ganz   verschiedeneu 

Irten,  Gattungen,  sen)Bt  Familien   angehörenden  Formen  vor- 

iinnit.     war    schon     länger    bekannt.      Der    Altmeister    der 

fTmenopteroIogie.  Herr  H.  de  SausHUre  in  Genf,  wies  schon 

Yor  Jahnehnten    darauf  hin,   und    in    neuerer  Zeit  machten 

Oribodo,    Friese    u.  a.    weitere    solche    Fälle    bekannt.      In 

'Pen  zoologischen    Kreisen  jedoch   scheinen    diese   Wahr- 

thiDungcn  biaher  keine  Beachtung  gefunden  zu  haben,  obwohl 

sio  in<-ini^  Hrachtens  deshalb  von  grosser  ßc^leutung  sind,  weil 

ie  auf  die  unter  der  Bezeichnung  .Mimikry"  zusammengefassten 

;heinuiigen  neues  Licht  werfen.     Ich  habe  bereits  vor  Jahren 

trilerholt  darauf  hingewiesen,    wie    misslich  die   teleologische 

'Äte»-Darwin*sche  Mimikiy-Theorie,  die  so  lange  eine  glfin- 

jaile  niuMtratiou  /ur  Lehre  von  der  »selection  of  the  tittest"  im 

kpfp  ums  nat;(Mn  bildete,  wird,  wenn  die  Üblichen,  in  Lehr-  und 

iandbOcfaern  immer  wieder  angezogenen  Beispiele  einmal  ausser 

gelftHsen  und  unbefangenen  Auges  die  tropischen  Insekten 

(tcrt  werden.     Do   ergiebt  sich  denn   oft  gar  bald,   dass 

einem  Verhliltnis   des    Geschützt-    oder   Ungeschütztscins 

'        diMi    , nachgeahmten*    und    , nachahmenden*    Formen 

.•de    sein    kann.     Diese    Erkenntnis    bricht    sich    auch 

immer    mehr   Bahn,    und   gerade   unsere    bedeut<?ndston 

'L<en    stehen    heute    der   Erklärung    der   Mimikry- 

tl  II  im  Darwin*8chen  Sinne,    wenigstens   in  der  bis 

Itlichen,  »o  sehr  verallgemeinerten  Form,  skeptisch 

Üra    wieviel   gerechtfertigter   ist   nun   erst  solche 

enn,  wie  oben  angeführt,  ganz  Ähnliche  Krscheinungen 
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auch  unter  den  mit  einem  Giftstachel  bewehrten  Hjmenoptan 
auftreten,  bei  denen  es  sich  dann  Überhaupt  nicht  m^  n 
„ungeschützte"  Nachahmer  handeln  kann. 

Chartergus  Smithii  Sauss. 
Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  134 
Fox,  Proc.  Äcad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  457. 
Mit  Sicherheit  nur  von  Corumba  am  rechten  Ufer  in 
oberen  Rio  Paraguay  bekannt.  Ich  habe  ein  9  von  Teffr 
unter  den  Händen,  das  sich  vortrefflich  mit  der  ron  SaosfiOR 
für  das  cf  gegebenen  Beschreibung  deckt,  nur  haben  die  Säte 
des  Pronotums  kaum  braune  Flecken  und  die  des  Mittel«^ 
ments  überhaupt  keine,  auch  fehlen  am  2.  Dorsalringe  da 
Hinterleibes  die  3  braunen  Yorderrandpunkte.  Die  Vorder- 
flügelspitzen, besonders  in  der  Radialzelle,  sind  graulich  ge- 
trübt. Wie  häufig  bei  den  Arten  der  Gattung  Chartergus,  sis-i 
die  Schläfen  scharf  gerandet  und  etwas  unterhalb  der  Mitv 
ihres  Verlaufes  vom  Hinterhaupt  bis  zu  den  Wangen,  mtir 
nach  diesen  hin,  seicht  bogenförmig  ausgeschnitten  bezw.  lu- 
gerandet.     Wangen  deutlich. 

Chartergus  chartarius  (Olir.). 

Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  part  V,  1857  p.  \U 

Fox,  Proc.  Äcad.  Nat.  Sc.  Philadelphia.   189»  p.  4^7, 
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Bates*  Nachlasse  weichen  davon  sehr  erheblich  ab,  und  ich 
stelle  sie  nur  üinatweilen,  bis  ich  umfangreicheres  Vergleichs- 
material  zu  Gebote  habe,  hierher.  Diese  Stücke  sind  beträcht- 
lich grösser  als  typische:  das  Exemplar  von  Santareiu  ist  8,5, 
das  von  Teffe  7,5  mm  lang,  vom  Kopf  bis  zum  Hiuterrande 
des  2.  Abdominalsegmeuts  gemessen.  Beide  weichen  auch 
wieder  in  der  Zeichnung  von  einander  ab,  indem  beim  Santarem- 
Stücke  ein  gelber  Randsaum  nur  am  1.  Dorsalsegmente  des 
Hinterleibes,  bei  demjenigen  aus  Teffe  dagegen  auch  am  Hinter- 
leibsring 2  vorkommt.  Ferner  fehlt  hei  dein  letzterwähnten 
die  gelbe  Binde  am  Vorderrande  des  Schildchens,  und  die 
Fühler  sind  bei  ihm  mit  Ausnahme  der  äussersteu  rotgelben 
Basis  und  Geisseispitze,  schwarzbraun. 

Chartergus  griseus  Fox. 

Fox,  Froc.  Acad.  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  458  9  an  9 
?  C.  fulgidipenniB   Saussure,    Monogr.    Gu^p.    Soc,    1853 
p.  218  no.  2  (sine  indicatione  sexus). 

Wurde  von  Mararii  bei  Santarem  und  vom  letzten  Orte 
selbst  beschrieben.  In  Bates'  Sammlung  fand  ich  ein  9,  leider 
nur  mit  der  Heimatsangabe  , Amazon"  vor,  das  aber  möglicher- 
weise ebenfalls  von  der  Mündung  des  Tapajoz  stammt.  Es  hat 
glitzernde,  bei  auffallendem  Lichte  purpurrot  und  grttn  irisie- 
rende Flügel  und  am  Hintcrfcibc  die  Neigung,  sich  in  Braun 
zu  verflirben.  Wegen  dieser  beiden  Merkmale  glaube  ich  kaum 
in  der  Annahme  fehlzugehen,  dass  C.  fulgidi|)enni8  Sauss.  von 
Para  mit  griseus  Fox  cospezifisch  ist  und  wtirde  auch  keinen 
Anstand  nehmen,  beide  zu  vereinigen,  wenn  Saussure  nicht  die 
gelbgraue  Behaarung  des  Abdomens  unerwähnt  gelassen  hätte. 

Die  Schlafen  sind  bei  vorliegender  Art  mit  einem  sehr 
scharfen  Längskiel  bezw.  Hand  versehen,  der  nach  unten  zu, 
geilten  die  Mandibeln,  etwas  geschweift  verläuft,  ohne  aber 
ausgerandet  zu  werden.  Die  erste  Diskoidalzelle  des  Vorder- 
flUgels  ist  boi  meinem  Exemplare  leicht  gelblich  angehaucht. 
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Charterginus  fuacatus  Fox.  A 

Fox.  Proc.  Acad.  Nafc.  Sc.  Philadelphia,  1898  p.  459.        ' 

Ein  9  vom  „ Amazon",  obne  genauere  Fundplatzbezeich- 
nung, glaube  ich  zu  dieser  nach  einem  einzigen  Exemplare  von 
Marani  bei  Santarem  beschriebenen  Spezies  stellen  zu  sollen. 
Unklar  bleibt  mir  einstweilen,  welchen  Unterschied  Fox  zwischen 
seiner  Gattung  Charterginus  und  Chartergus  hinsichtlich  der 
Bildung  des  ersten  Hinterleibssegments  gefunden  haben  will. 
Bei  Chartergus  nüiulicb  ist  dir  Form  dieses  Segments  sehr  ver- 
änderlich, bei  vielen  Arten  flach  und  unter  das  Niveau  des 
folgenden  2.  Segments,  ähnlich  wie  bei  Nectarina,  herabge- 
drtlckt,  bei  anderen  aber  ist  deutlich  ein  vertikaler  und  ein 
horizontaler,  mit  dem  2.  Abdominalsegment  in  einer  Ebene 
liegender  Teil  abgesetzt,  in  sehr  hervorragender  Weise  z.  B, 
bei  Chartergus  Smithii  Sm.,  wo  der  horizontale  Abschnitt  des 
ersten  Segments  fast  Odynerus-arfcig  breit,  glockenPirmig  wird. 
Stets  ist  dieses  Segment  aber  bei  Chartergus  hinteu  breit  und 
sitzend.  Im  übrigen  ist  jedoch  Charterginus  eine,  namentlich 
durch  die  flachen  Augen  und  Kopf,  die  schlanken,  langen 
Mandtbeln  und  andere  Merkmale  wohl  charakterisierte  besondere 
Gattung. 

Mein  StHck  von  Ch.  fuscatus  weist  abweichend  von  der 
Originaibeschreibung  am  Hinterrande  des  1.  Hinterleibsringes 
keinen  gelblichen  Saum,  dagegen  solche  gelbe  Säume  an  den 
Ventralsegmenten  2  und  3  auf.  Diese  Zeichnungsunterschiede 
sind  aber  nicht  gewichtig  und  jedenfalls  nur  individuellen 
Charakters,  Sie  deuten  eben  lediglich  au,  dass  diese  Spezies 
veränderlich  ist. 

Nectarina  Smithii  Sauss. 

Von  Santarem  beschrieben  und  seither  nicht  weiter  be- 
handelt. Ein  9  von  Teffe  konnte  ich  untersuchen,  das  von 
der  Originalbeschreibung  durch  völlig  hyaline  Flügel,  mit 
rotbraunen  Adern,  und  grösstenteils  schwarzbraunes,  nur  am 
Vorderrande  gelbes  Schildchen  abweicht.  Die  scharfen  Seiien- 
kauten    des    Mittelsegmenta    sind    inl'olge    der    dort    zu    Tage 
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groben  Punktierung  fein  gezühnelt.  Ich  glaube  es 
mit  einer  Ober-Aniazonien  eigentümlichen  Lokalrasse  oder 
ibspeatios  zu  tun  zu  haben,  unterlasse  aber  eine  Beneunuug, 
m  mir  mehr  Material  davon  zu  Gesicht  kommt. 

An  müderer  Stelle  machte  ich  bereits  darauf  aufmerksam, 
diese  Gattung,  entgegen  der  Sc h rei b weise  der  neueren 
uioren^  Nectarina  heissen  muss,  in  welcher  Fassung  sie  auch 
8huckard  aufgestellt  wurde,  zum  Unterschiede  von  dem 
ogslgeiius  Nectarinia  lilig. 

Meliponidae  v.  Iher. 

T.  ihering.   Zool.  Jahrbücher,   Abt.  f.  System.,   Geogr.  u. 
ioL  i  Tiere,  19.  Bd.,  1903  p.  183. 

Melipona  interrupta  Latr. 

Ducke,  ZcK>l.  JabrbUcber.  Abt.  f.  System.,  Geogr.  u.  Biol. 
Tieri^,   17.  Bd.,   1002  p.  293  O  ^f  (Belem,  Jambü-assü,  Insel 
IarBJ<>  und  benachbarte  Inseln,  Macapii  und  Cal^oene). 

9  d ö"  vonj  «Amazon*,  ohne  weitere  Angabe.  Die  hell- 
«Ib^i  Binden  an  den  Endründern  der  Dorsalsegmente  des  Ab- 
omefi»  aittd  nur  mitten  dann  unterbrochen.  Anders  verhält 
ich  dies  bei  OO,  die  ich  aus  Surinam  (Michaelis  leg.)  be- 
txe,  bei  denen  diese  Binden  auf  kurze  Seitenflecke  reduziert 
nd.  Der  Zukunft  bleibt  es  vorbehalten,  festzustellen,  ob  etwa 
a-StUcke  durchgebends  so  gezeichnet  und  darum  von 
Pani  und  Unter-Amazonien  subspezifLsch  abzutrennen 
Dagegen  glaube  ich  das  Itecht  subspeziGscher  Trennung 
:bon  jetzt  fQr  eine  Form  (9)  in  Anspruch  nehmen  zu  können, 
aensch  1^99  in  Ecuador  bei  Archidona  und  bei  Coca 
Diese  unterscheidet  sich  von  typischen  Exemplaren  durch 
eblichere  OrOase  (Körperl&nge  12 — 15,  Thoruxbreite  4,5—5, 
gt'llätjgc  I0,r> — 11  mm  —  bei  jenen  lauten  die  Masse 
eud:  11—12;  4,5;  9— 10  mm),  durch  hellrostgelbe, 
it  greise  Behaarung  auf  Scheitel  und  ThoraxrUcken,  infolge 
on  diu  rostroU-n  Vorderecken  des  Mesonotu  •  "    weniger 

ehheben,   als  wir  es  sonst  bei  dieser  Ar  ^  «Jo'l 
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ferner  durch  schärfere  Abgrenzung  des  basalen  rostgdb»  \ 
apikalen,  dunkel  rauchgrauen  Teils  der  Flflgel  und  odi 
durch  reichere  gelbe  Fleckung  auf  dem  Clipeus  lud  im 
sichte  so  zwar,  dass  Vorder-  und  Hinterrand  sowie  eine  hi 
Mittellinie  jenes  und  die  inneren  Gesichtswinkel  nebst  ä 
schmalen  Streifen  jederseits  an  den  Orbitis  sowie  die  Unieii 
des  Fühlcrschafts  gelb  gezeichnet  sind.  Die  Mandibeln  tn 
einen  deutlichen  Zahn  an  der  Innenecke  des  Spitzenni 
einen  zweiten  an  dessen  Mitte.  Der  Endrand  von  Kflckea 
ment  1  des  Hinterleibes  ist  fast  ununterbrochen  hellgelb 
säumt,  auf  Segment  2 — 5  finden  sich  nur  Seitenflecke,  die  i 
hinten  zu  an  Länge  abnehmen.  Ich  benenne  diese  Foni 
nterruptu  acquatorialis.  Typen  in  meiner  Sommlnoj 
Meinem  verehrten  Kollegen  Herrn  H.  Friese  in  . 
verdanke  ich  noch  folgende  Fundorts-  und  -Zeitangaben 
M.  interrupta,  nach  Stücken  in  seiner  reichen  Sammlung 
Ducke  leg.):  Belem  IV. — V.  und  XU.,  Insel  Marajo  TL 
Santarem  11.  VUI. 

Melipona  flavipennis  Sm. 

M.  flavipennis  Smith,  Catal.  Hymen.  Ins.  Brit.  Mus.,  pai 
1854  p.  406  d"  (Belem  do  Para) 

M.  titania  Qribodo,   Bull.  soc.  entom,  ital.,   XXV,  1 
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aus  dieser  Gattung  im  Müncliener  Museum  war  ich  überrascht, 
dieselbe  Ärfc  uls  titania  Grib.  anders  bemLunt  zu  sehen.  Es 
bandelte  sich  hierbei  um  Ekemplare  authentischer  Bestininiung, 
und  da  sie  sich  mit  Smiths  diesmul  ausnahmsweise  deutbarer 
Beschreibung  vollkommen  decken,  was  vielleicht  auch  darin 
seinen  Grund  bitt,  dass  wir  es  hier  mit  der  grössten,  überhaupt 
bekannten  Melipone  zu  tun  haben»  so  kann  an  der  Identitüt 
beider  Fonnen  kein  Zweifel  Hein,  und  titanta  muss  somit  der 
alteren  Bezeichnung  Smiths  weichen.  Diese  ist  von  den  neueren 
Autoren  auch  wohl  lediglich  übersehen  worden. 

In  der  Bates'schen  Sammlung  steckt  von  der  hier  behan- 
delten, immerhin  selteneren  Art  ebenfalls  ein  9i  bedauerlicher- 
weise ohne  genaue  Fundortsangabe. 

Flavipennis  ist  nun  viel  weiter  verbreitet,  als  bisher  an- 
genommen werden  konnte,  denn  die  Spezies  besitze  ich  auch 
in  99  Exemplaren,  die  von  solchen  vom  Amazon  und  Surinam 
nicht  abweichen^  durch  Herrn  Haensch  aus  Ecuador,  wo 
sie  in  Palmar  und  Arcliidona  erbeutet  wurden.  Interessant 
wird  es  nun  sein,  künftighin  festgestellt  zu  sehen,  wie  sie  in 
den  zwischen  dem  letztgenannten  Lande  und  dem  unteren 
Amazonenstrom  bezw.  Guiana  gelegenen  ungeheueren  Gebieten 
im  einzelnen  verbreitet  ist,  und  dann  auch»  wie  weit  sie  südwärts 
vorkommt.  Soviel  kann  niimlich  wohl  heute  schon  als  wahr- 
scheinlich angenommen  werden,  dass  sie  in  Süd-  und  Mittel- 
brasilien fehlt,  wo  ihre  Stelle  oifenhnr  von  M.  anthidioides  Lep. 
eingentmunen  wird.  Wenn  daher  v.  Ihering  in  seiner  zitierten 
Arbeit,  p.  279  in  einer  dem  Westen  des  Staates  S.  Paulo  an- 
gehörenden, in  Tupf  als  ,Tapii-ei'  bezeichneten  Biene  M.  titania 
(=  recte  flavipennis)  vermutet,  so  fttUt  dies  wohl  hin. 

Melipona  fuscata  Lep. 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  System.,  Geogr.  u.  Biol. 
d.  Tiere,   17.  Bd.,  1902  p.  295  O  (Belem). 

Von  «Peru*  und  Belem  bekannt.  Von  letztem  Orte  fand 
ich  auch  einen  9  ^^^  Bates*schen  Nachlasse  vor.  Ducke  sjuu- 
tnelte    die    Art,    wie    mir    Herr    Friese    in    liebenswürdiger 
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Weise  mitteilte,  ausser  bei  Belem  (3.  X.)  auch  bei  Itaitub»  i 
Tapajoz  (30.  VUL). 

Melipona  scutellaris  Latr. 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  SjsteiD.,  Geogr.  o.  BioL 
d.  Tiere,  17.  Bd.,  1902  p.  296  O^  (Belem,  Insel  M«^ 
Macapa). 

3  9^  in  Bates^  Sammlung,  wovon  einer  ebenfalls  des 
Fundort  Belem  trägt.  Der  Kollegialität  Herrn  Frieses  rcr- 
danke  ich  einige  weitere  Lokalitäts-  und  Flugzeitangaben  D*d 
Stücken  in  seiner  Sammlung,  aus  Duckes  Ausbeute:  Belem  V. 
5.  VII.,  XII.  und  Itaituba  (Tapajoz)  12.  IX. 

Nach  Ducke  soll  das  in  hohlen  Asten  angelegte  Xetf 
wenig  zahlreich  bewohnt  sein.  Das  Gegenteil  davon  lehrt  dbb 
aber  ein  im  MUnchener  Museum  vorhandenes  Nest  dieser  Art 
von  dem  ich  in  nachfolgendem  eine  kurze  Beschreibung  gebes 
will.  Das  Nest  von  M.  scutellaris  soll  zwar  schon  von  Drorj 
beschrieben  sein,  aber  seine  bezügliche  Schrift  ist  sehr  seltM 
und  fast  unauftreibbar,  sodass  eine  Neube^hreibung  immerfaia 
gerechtfertigt  erscheint.^) 

Das  erwähnte  Nest  des  Münchener  Museums  dürfte  ininM^ 
hin,  nach  der  in  den  Waben  vorhandenen,  fast  flugferiigeo  Bmt  za 
urteilen,  mindestens  1000 — 1800  Bienen  enthalten  hab<c 
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und  besteht  nus  den  eng  aneinander  gereihten,  senkrecht 
stehenden  Brutzellen,  die  die  bei  Metiponon  übliche  Form  oben 
8tum[tfer,  unten  ziemlich  spitz  abgerundeter  Coccods  haben. 
Der  Quenhjrchniesser  jeder  Brutzelle  (^,5 — 6  nun)  ist  ein  un- 
regelraiissiger  Kreis,  durch  die  Verbindung  aber  mit  den  Nnch- 
barzellen  mittels  einer  besonderen  dunkelbraun  gefärbten  Wacha- 
schicht  kommt  doch,  von  oben  betrachtet,  eine  fast  regelmässig 
sechseckige  Form,  wie  wir  sie  bei  den  Zellen  unserer  Honig- 
biene (Apis  mellifica)  gewohnt  sind,  heraus.  Die  Lange  einer 
Brutzelle  beträgt  etwa  11  mm. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Waben  miteinander  ist  durch 
kurze  wächserne  Strebepfeiler  oder  Stützen  in  unregelmässiger 
Entfernung  von  einander,  hürgestellt.  Diese  Pfeiler  sind  am 
zahlreichsten  au  der  Peripherie,  mitten  nur  in  geringerer  Zahl 
vorhanden.  Der  Abstand  der  Brutwaben  von  einander  ist 
gerade  nur  so  gross,  dass  die  Arbeitsbienen  passieren  können, 
und  teils  um  deren  Übergang  von  einer  Wabe  zur  anderen  zu 
ermögUchen,  teils  vielleicht  auch  zum  Zwecke  der  Ventilation  des 
Nestes  sind  in  den  Waben  da  und  dort  Lücken  in  Gestalt 
von  fehlenden  Zellen  gelassen.  Eine  dieser  Lücken 
geht  durch  3  Stockwerke  (Waben)  hindurch.  Die  oberste 
Wabe  ist  oben  mit  einer  ziemlich  dicken  Wachsschicht  belegt. 
Das  Involucrum,  die  HOlle  des  Nestes,  ist  wie  bei 
Meliponiden  Üblich,  eine  bröcklige  papierdOnne,  sehr  unregel- 
mÜsaig  gefaltete  Wachslage  von  dunkelbrauner  Färbung,  die 
durch  Pfeiler  aus  Wachs  mit  den  Brutwabon  verbunden  ist  so 
zwar,  dass  von  ihr  Zwillingspfeiler  mit  etwa  7  mm 
Schenkellänge  und  3  mm  Breite  nach  je  zwei  Waben 
entsandt  werden.  Die  durch  das  Blätterwerk  der 
Umhüllung  gebildeten  Hohlräume  enthielten,  soweit 
sich  noch  feststellen  lies«,  weder  Wachs  noch  Honig. 
Auch  Honigtöpfe  und  eine  Flugröhre  fanden 
Rieh  in  dem  Nest  nicht  vor,  ebensowenig  war  von  den  bei  den 
I  Meliponen  so  hochintert^ssanten  Königinnen,  noch  von  Männ- 
I  eben  und  Nestsrhmarotzem,  trotz  sorgfältigster  Untersuchung, 
I        etwas  zu  entdecken. 

I  1909.  SiUangib.  il  nuUi.-phri.  KJ.  66 
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Das  Wachsmaterial  der  Nestwaben  sowie  der  Cmkfillt 
ist  ziemlich  hart  und  sprdde,  was  auf  reichliche  BeimiK^ 
von  Harz  und  Erde  schliessen  lässt 

Melipona  flavolineata  Friese. 

Friese,  Term^zetr.  Fttzetek,  1900  p.  382  (Belem,  ' 
und  Pebas) 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  System.,  Gaogr.  a. 
d.  Tiere.  17.  Bd.,  1902  p.  297  O  (Belem,  Insel  Marajö,  Mic 

In  Bates*  nachgelassener  Sammlung  sind  3  ^  ^  entbi 
von  denen  nur  einer  eine  genauere  Fundortsbezeichnong,  i 
lieh  ebenfalls  Belem  trägt. 

Eine  Form  vom  Rio  Napo  in  Ecuador  (9)  liegt  mir  a 
Ausbeute  Haenschs  vor,  die  ich  hierher  glaube  stellen  zu  sc 
Sie  hat,  wieDuckes  Beschreibung  verlangt,  mattes,  gelbgeru» 
Dorsulum  und  schwarz  behaarte  Hinterschienen,  die  Seitei 
Bruststücks  aber,  das  Mittelsegment,  der  ganze  Hinterleib 
die  Beine  sind  bei  ihr  rötlichgelb,  goldgelb  behaart,  nur 
Hinterleibsende  und,  wie  gesagt,  an  der  Hinterschiene  findeft 
schwarze  Fransen. 

Trigona  capitata  Sm. 
Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  System.,  Geogr.  o. 
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Trigona  wüliann  Priese. 

FricÄe,  Teruifeetr.  FDzetyk,  1900  p.  3SS  (Surinjim,  Belem, 
^btdrm,  (Toary.  Piiiuhv) 

Ducke,  Zool.  JabrbUcher.  Abt.  f.  System.,  Geogr.  u.  Biol. 
Tü'ixN  17.  IW.,  1902  p.  303  9  (Rio  da  Villanuv.i,  westlich 
OD    Maoipft). 

2  ^9  vom  «Amazon*  in  Bates'  Nacblass.  In  Surinam 
pn  Michaelis  aufgefunden;  2  9?  daher  haben  abweichend 
tkn  den  ohigrn  Amazon-StOcken  die  Schläfen  ganz  rostfarben, 
nd  das  Schwant  iu  Gesicht,  Stirn  und  am  Scheitel  hat  bei 
mn  Ale  Neigung  in  Kotbraun  flbor^ugehen.  Jedoch  sind 
I  rictlvicbt  nur  nocli  nicht  ganz  ausgetlirbte  Exemplare. 

Trigona  Heideri  Friese. 

Fnww,  Tcrme-szetr.  Fözetek,  1900  p.  389  (Belem.  Colombien, 
motu  in  Peni,  Ohidos,  Fonteboa,  8.  Paulo  d'OIivenra) 
Ducke.  Zuol.  .luhrbilrher,   Abt.   f.  System.,  Godgr.   u.  Biol. 
•iere,  17.  Bd^  1902  p.  304  9  (Belem  und  Änojiw  auf  Marajo). 

Bnher  nur  von  diesen  Örtlichkeiteu  bekannte    In  ßates'  Au&- 

\t  kommt  die  .\rt  nicht  vor;  ich  führe  sie  auch  nur  an,  weil 

Kordwüst-Kcuudor,  hei  Cachavf,   im  niedrigen,  bis 

ios  500  Fuss  ansteigenden  Gelände,  im  XI.   XU.  1890  durch 

'.  II.  Kosenberg  wiedergefunden  wurde.     Hier  allerdings 

[t  «io  «ine  be«ondere  Subspezies  vor,  die  T.  Ileideri  occi- 

ia   heiäsen    mag.     3  9  9  davon    im   Müncbeoer  Staats- 

anterM;beideD  aich  von  der  durch  den   sehr  tOchtigen 

'  .f   am   Puraenser  Museum,    Herrn   Adnlf  Ducke 

„  ^.  benen  Beschreibung  der  typischen  Form  durch 

r!b«i«  oder  «rotftXf  nicht  schwarze.H,  aber  seitlich  doch  hell- 

geroodetea  Dorsulum    und    rontgelhe  Endriinder    der    im 

•0    dunkelbraunen   Dorsalsegmente   2-5    des  Abdomens. 

«ot  1    ist  oben  in  der  Regel,   6  stets   ro8tgelb.     An  eine 

»dRrbung   etwa,    wie   sie  gerade   auch  bei   ausgeflogenen 

^     ''      vorkonimt,  v,     I    :  '     '      ich, 


von  den  vor- 


lung 


&&' 
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Sittung  der  matK-phya.  Klane  vom  6,  Desember  1903, 


zu  Grunde  liegenden  Exemplaren  hat  doch  gerade  dasjenigOt 
bei  dem  die  braune  Färbung  der  Rückeuseite  der  Hinterleibs- 
ringe am  dunkelsten  gewurdun  i^t,  nicht  auch  das  duukelst- 
gefärbte,   viehuelir  ein  rostgelbes  Dorsuluni, 

Eine  weitere  in  diesen  Formenkreis  gehörige,  repräsentative 
Art  oder  Subspezies  ist  die  T.  Macsiiryi  Friese,  die  von  der 
typischen  Heiderl  nur  durch  die  ganz  rötlichgelbbraun  gefärbten 
und  ebenso  behaarten  Hinterbeine  sowie  durch  den  Mangel  von 
dunklon  Flecken  an  den  Brustst'iten  abweichen  soll.  Ducke 
war  wegen  dieser  geringen  Differenz  schon  iin  Zweifel,  ob 
Mocsaryi  nicht  vielleicht  nur  als  .var."  zu  Heideri  zu  ziehen 
sei.  Die  Schwierigkeit  wird  sofort  behoben,  wenn  man  zu  dem 
modernen,  leider  selbst  von  unseren  besten  Hymenopterologen 
kaum  noch  gewürdigten  Begriffe  der  geographischen  Kasse  oder 
Subspezies  greift,  denn,  wie  man  erfährt,  knmmt  Mocsuryi  aus- 
schliesslich auf  der  Nord- (Guianu-)  Seite  der  Atnuzonniilndung, 
Heideri  typiea  hingegen  nur  sttdwarte  davon,  auf  Marajo  und 
bei  Belem  vor. 

Es  mag  vielleicht  angezeigt  erscheinen,  die  Unterschiede 
der  drei  soeben  erörterten  Subspezies  in  tabellarischer  Form 
festzuhalten: 

1.  Dorsuluni,  abgesehen  von  den  gelben  Seitenrandem, 
schwarz.  Abdomen  am  Grunde  rostgelb,  nach  dem  Ende  zu 
allmählich  verdunkelt,  die  Segmente  ohne  hellere  Endränder  .     2 

—  Doi-sulum  rostgelb  oder  -rot,  seine  Seiteuränder  hell- 
gelb. Abdomen  am  Grunde  rosfcgelb  oder  bräunlich,  Segment 
2—5  dunkelbraun  mit  rostgelben  Endrändern,  Segment  €  rost- 
gelb. (Hintertibien  in  den  letzten  */3  und  Metatarsus  schwarz- 
braun. Brustseiten  rostgelb,  kaum  braun  gefleckt.)  Nordwest- 
Ecuador  Trigona  Heideri  occidentalis  Schlz. 

2.  Bein  paar  HI  durchaus  riitlichgelbbraun.  Brustseiten 
rostgelb,  stets  ohne  dunkle  Flecken.  Mazagäo  in  Braäilianisch- 
Guiaua,  am  Nordufer  des  Amazonenstromdeltas 

Trigona  Heideri  Mocsaryi  Friese 

—  Beinpaar  III  rötlichgelbbraun,  Tibia  aber  und  Meta- 
tarsus    schwarzbraun.     Brustseiten    rostgelb »    Mesopleuren    oft 
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bräunlich    jfpHcckt.     Insel    Marnjö    {Anajiis)    und    Gegend    bei 
Beleiü,   um  SüUufer  des  AmaÄonenstrnmdeltas 

Trigona  IJeideri  Heideri  Friese. 
Jeder  nun»  der  sich  mit  der  Ausarbeitung  von  systemati- 
schen Bestimmungsschlüsseln  befasst  hat,  weiss,  dass  diese 
stets,  auch  wenn  sie  noch  so  sorg'faltig  aufgebaut  sind,  Härten 
bezw,  Unnatürlichkeiten  in  sich  schliessent  die  im  Prinzip  der 
distichen  oder  linnaren  Anordnung  selbst  begründet  sind.  Die 
einzelufo  Trennungsgründe  nilnilich  können  nur  immer  gewisse 
morphologische  Charaktere  oder  doch  nur  bestimmte  Gruppen 
solcher  berücksichtigen,  andere  Charaktere  aber,  die  beispiels- 
weise die  Form  a  aufweist,  b  aber  nicht,  wahrend  sie  c  wieder 
hat,  können,  ohne  die  stane  lineare  Gruppierung  zu  st<Jren, 
in  dem  Gegensatz  a— b,  um  bei  dem  Beispiele  zu  bleiben,  nicht 
gebracht  werden.  Man  hat  sich  in  solchen  Füllen  wohl  damit 
geholfen,  dass  man  die  betreffenden  Merkmale  in  ilie  Tabelle 
bei  a  zwar  aufnahm,  sie  aber,  gleichnam  nur  als  Anhängsel, 
in  Klammern  setzte.  Der  Formenkreis  occidentalis-Mocsiiryi- 
iieideri  liefert  nun  ein  ausserge wohnlich  prägnantes  Beispiel 
für  das  soeben  Vorgebrachte.  Subspezies  a  (occidentalis)  unter- 
scheidet sich  von  b  und  c  (Mocsäryi  bezw.  Heideri)  durch  anders 
gefärbtes  Dciriiulum  und  Abdomen.  Wiihrend  nun  nber  b  und  c 
durch  die  Färbung  der  Hinterbeine  und  Mesopleuren  vnn 
einander  getrennt  sind«  hat  a  wieder  je  eins  der  letztgenannten 
Merkmale,  mit  c  nämlich  Hinterbeinfarbe  und  mit  b  Färbung 
der  Mesopleuren  gemein.  Es  entsteht  somit  ein  völlig  ge- 
schlossener Kreis  oder  Ring.  Dies  ist  die  Ordnung,  in  der 
alle  Organismen,  sei  es  nun  in  den  h(}heren  Gruppen  (Ord- 
nungen, Familien,  Subfamilien),  sei  es  in  den  niederen  (Gat- 
tungen, Spezies,  Subspezies)  gruppiert  sind.  Das  Leben  be- 
wegt sich  eben  nicht,  wie  man  seiner  Zeit  bei  Aufstellung 
der  Descendenztheorie  etwas  voreilig  annahm,  in  einer  geraden 
Linie,  auch  nicht  in  Gestalt  eines  Baumes  oder  Fächers,  wie 
viele  Naturforscher  jetzt  noch  wollen,  sondern  in  Kreisen  oder, 
allgemeiner  gesprochen,  in  Kurven,  die  sich  häufig  zu  Kreisen 
schliessen,  und  es  gilt  Überall  die  Drei-  (oder  Mehr-)  Zahl, 
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nicht  aber  die  Zweizahl  aufzusuchen.  ^Die  Gerade  ist  diel 
des  Todes,  der  Anorganismen  (z.  B.  Kristalle).*  Diese  Erkem 
ist  nicht  neu:  in  der  Ornithologie  wird  sie  schon  seit  inehi 
Jahren  für  die  Ärtsystematik  praktisch  Terwertet,  die  Uhr 
Zoologen  aber,  zum  grossen  Teil  auch  noch  die  EDtomologeo.  hi 
sich  ihr  bisher  noch  fast  völlig  verschlossen,  Nur  von  Koi 
ist,  soweit  ich  zu  tiberblicken  vermag,  die  Theorie  der  si 
matischen  Anordnung  aller  lebenden  Wesen,  speziell  der  Hj 
nopteren  (Chalastrogastren)  in  Kreisform  seit  langem  und  wie« 
holt  mit  Schärfe  verfochten  worden.  Ob  freilich  anch  i 
wie  dieser  Forscher  will,  mit  der  soeben  erörterten  Eikm 
die  ganze  Descendenztheorie  in  sich  zusammenfallt,  tnA 
mir  sehr  fraglich,  und  neuere,  umfangreichere  UntersaclinBj 
werden  uns  hierüber  erst  noch  Klarheit  schaffen  rofisaen. 

Wenn  ich  vorhin  von  der  Natürlichkeit  der  zirkuUi 
Tabellierung,  wie  ich  sie  nennen  möchte,  sprach,  so  soll  4i 
die  lineare  durchaus  nicht  verworfen  sein.  Diese  i<t 
praktisches,  überall  in  der  Systematik  leicht  anwendbare»  Hi 
mittel,  nur  muss  sie,  wie  erwähnt,  stets  unnatürlich  \M 
da  dadurch  nahe  verwandte  Formen  oft  weit  von  einander 
trennt  werden.  Gereifte  Systematiker  kann  sie  darum  lof 
Dauer  nicht  befriedigen,  und  solche  werden  wohl  früher  o 
täter   »Ich  die   zirkuläre  Gnippienin^sfonii    um  ^'iirr-n  ni»d 
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Trigona  varia  Lop. 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Äbt.  f.  System.,  Geogr.  u.  Biol. 
d.  Tiere,   17.  Bd.,   1902  p.  305  O  (Belem,  Macapa). 

Eine  durch  ihre  in  der  Mitte  plötzlich  und  sehr  stark  ver- 
breiterten Hintertibien  unverkennbare  Art,  von  der  in  Bates' 
Nachlass  ein  9i  leider,  wie  zumeist  bei  diesem,  ohne  nähere 
Fangortsangabe,  vorliegt.  An  diesem  Stück  «ind  ausser  den 
in  Duckes  Beschreibung  erwähnten  Stellen  des  Kopfes  noch 
gelb  geftirbt:  das  Nebengesicht  und  die  inneren  und  äusseren 
Augenränder  bis  xum  Scheitel  hinauf.  Femer  sind  bei  ihm 
die  äussersten  VorderflUgelspitzen  milchig  weiss.  Ich  niuss  es 
mangels  Vergleichsmaterials  einstweilen  dahingestellt  sein  lassen, 
ob  die  im  Vorstehenden  angeführten  Merkmale  der  T.  varia 
durchgohonds  zukommen.  Varia  wurde  nach  brieflicher  Mit- 
teilung Herrn  Frieses  von  Adolf  Ducke  ausser  bei  Belem 
(im  XII.  und  V.)  auch  bei  Santarem  (11.  VUI.)  erbeutet. 


Trigona  jaty  Sm. 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  System.,  Geogr.  u.  Biol. 
d.  Tiere,  17.  Bd.,  1902  p.  307  O  (Belem) 

V.  Ihering,  ibidem,  19.  Bd.,  1903  p.  220,  Taf.  17  Fig.  2 
(Rio  de  Janeiro,  S.  Paulo). 

Nester  von  Melipona-  und  Trigona- Arten  mit  lebendem 
Inhalte  gelangen  bisweilen  mit  importiertem  Nutzholz  nach 
europäischen  Häfen.  So  erhielt  ich  T.  jaty  vom  Hamburger 
Museum,  das  1895  auf  die  erwähnte  Weise  in  den  Besitz  eines 
Bruchstückes  des  Nestes  von  dieser  Spezies  gekommen  war. 

Eins  der  Hauptmerkmale,  auf  Grund  deren  Trigona  generisch 
von  Melipona  abgetrennt  ist,  besteht  in  den  Längenmassen  der 
VorderHügel,  die  bei  Melipona  kürzer  als  der  KfSrper,  bei  Tri- 
gona ebenso  lang  oder  länger  als  dieser  sein  sollen.  Nun  hat 
aber  jaty  entschieden  kürzere  VorderflÜgel,  als  die  Körperlünge 
beträgt,    ein  Beweis,   dass  der  beregte  Charakter  nicht  immer 


durchgreifend  ist. 


Nüht'  von  ßaurü  in  S.  Paulo). 

299  vom  »Amazon*,  ohne  prii^-iscr»  Fundo 

Auch  boi  dioäer  Art  wird  nachzuprüfen  sein, 

ääcblich,    wie  die   oheu  zitiertu  Literatur   will,   lu 

und  Sudbrasilien  bewohnt,  und  wenn  ja,  dIi  and  f 

sie  in  diesen  so  weit  von  einander  entfernten  Stritt 

Trigona  fulriventria  Rd^r 

Ducke,  Zool.  Jahrbücher,  Abt.  f.  Sjvtein.,  6« 
d.  Tiere,  17.  Bd.,   1902  |..  312  O  cf  (Brlfrm) 

1  ^  in  Bat*^s*  Aysheute  aust  Amartuiitm,  l^^iderol 
Bezeichnung  der  OrÜichkelt. 

Trigona  amalthea  (OIit.) 

T.  Prieaei  y.  Ihering,  Zool.  Juhrbrichor,   Abi 
Geogr.  u.  BioL  d.  Tiere,  19.  Bd.,   190»  p.  204. 

200  vom  , Amazon*  un»^  Sm    '  Ks 

diese  Art  dem  jirrosBen  zentralbraHiliu  .    ituni 

amazoniscb-andinen  Faunenprbiet»  vig^ntUmlicb  ist, 
fuhrt  »ie  au.'i  der  Hegend  von  ßeleni  nicht  »uf, 
s'w  in  Ecuador   g(?samraelt  worden,    von  p    *  ■ 
ima  ba  CMbabv  im  EU 
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T.  Ihoring  glaubt  die  Form  des  Nordens  von  der  im  Süden 
cifiacL  abtrennen  zu  sollen  und  schlägt  für  erste  deJi  oben 
»rten  Namen  T.  Friesei  vor.  Ob  zu  einer  derartigen  nomen- 
datorbcben  Ma«aregel  eine  Veranlassung  vorliegt,  kann  ich 
- —  -  Is  Matehalfi  aus  dem  Süden  augenblicklicb  nicht  cnt- 
-n. 

Trigona  argentata  Lep. 

Duck«*,  Zool.  Jnhrbncher,  Abt.  f.  System..  Geogr.  u.  ßlol. 
'i*«S  17,  Bd.,   1902  p.  313  <?  <f  (Helem,  Calvoene). 

2  9  9  unter    ßutes'  Material    vom    Amazonenstroni,    ohne 
iere  Bezeichnung   einer  Lokalität,    durch  Friese   bestimmt, 
lere  Fundorte,  als  oben  im  Zitat  angegeben,  sind  bis  heute 
nicht   bi'kaiint.     Eine   Reihe    von    12    Exemplaren  (9  9) 
besitze  ich  durch  Fruhstorfer  aus  Surinam,   von  Michaelis 
imnielt.     Diese  erscheinen  etwas  gr<')8ser  und  kräftiger  (hin 
mm  lang^   und    mit   relativ  schmäleren  HinterscHienen  als 
Amazon-Stücke. 

Trigona  hjaiinata  Lep. 

Ducke,  Zonl.  Jahrbücher,  Abt.  f.  System.,  Gengr.  u.  Biol. 
j,  17.  Bd..  1902  p.  314  9  (Belem,  Macapii). 

ürsprQnglich  von  Silo  Paulo  in  Südost-Brasilien  beschrieben 

rkwfirdig«rweisc   aber   von  v.  Ihoring  nicht  daher  erwrdint. 

dem  genannten  Staat  erhielt  ich  sie  durch  Herrn  K.  Secl- 

yor»  in  BrOnscI.     Haensch  sammelte  sie  1897  bei  Phila- 

rdplila   im   Staate   Miuas   Geraes.     2   von    Herrn   Friese   als 

Aitmer   Art    nn^ehörig   bestimmte  9  9  vom    „Amazon"    stecken 

M^ff  Baten*  MuUrial. 

^^B  Trigona  mexicana  Guf^r. 

'V   SPP  vom  «Amazon*  im  MUuchener  Museum,  durch  Bates 
r*«ammeU,  wurden  von  unserem  hervorragendsten  Bieneukenner, 
H.  Frie!ie  in  Jena,  als  obige  Art  bestimmt. 


^e  Art  tiiuEg'im  (liüTiTele  Jes  iid leren  ll niäzöns^äi) 

verwunderlich,  da«s  sie  bei  ihivr  USufigkt^it  und  h«rf<l 
FiiH)ung  erst  HtOO  ItcschrieboQ  wurde, 

Trigona  fulrnhiria  Frie«e. 

Friese.  Termrazctr.  Füzetck,  l»00  p.  386  (Co^ 
vien,  Iquitos). 

Ein  ^  in  Bates*  SaujuiluDg  vom  vArii&zoo*,   I 
ohne  nähere  Heiroatsangabe,    wurde   von    n^r-    -■ 
Kollegen    Herrn   H.  Friese    als    diese  Art    b- 
liegende  Exemplar  i«t  dadurch  merkwürdig,  dftss  b 
weichend  v»m  dem  l>ei  Meüponen  Gewohnten,  das  ] 
tost   vnllig    deutlich    iiUägelMldet    tat.     Im    VordoHII 
Kubital-  und  Diskoidalmder  s^^hurf  atu^^euigwn  und  I 
tvder  i  und  2  sowie  Di»koidal<|ueradcr  1  mit  aller 
werten  Deutlichkeit  vorhanden. 

Stücke  mit  entwickeltem  FlUgelgcÄdtfr  kommim 
tungen  Meiipona  und  Trigona  au&nahmsweise  t< 
Lepeletier  erwühiit  solche  bei  Bo^chreibang  seiner  1 

TrigonA  hipunctata  Lep, 
Ducke,  Zool.  Jahrbücher.  Aht 
(l- Tiere,  17.  Bd.,  l'J03fi>^lÜ 


n... 
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tng   in  Gesicht  und   Stirn   sowie   auf   der  Unterseite   des 

»pf««,    an    dt^n  Schlüfen,    ferner  durch   filzige«   lichte  Grund- 

tunrung  au  der  Unterseite  des  Brust.HtQcks  und  an  den  Meno- 

t,  endlich  durch  li(^llfjp*»ue,  nicht  scbwärzlicho,  abstehende 

lüg  d  'r  Bauchringe  des  Hinterleibee.  Nur  an  zwei  Stücken 

ir  es  gonannt**r  Autor  »childert,   Dorsalnegnient   1    und  2 

sebwMm  und  di«  {thrijtren  Hinterleibssej^ente  lichi  hefilzt,  mit 

sutrr  «chwarzer  Beborstnnjjj,  und  diese  beiden  Exem- 

'letcbnen  sich  Überdir«  durch  schwarzes  Seutellum  au8. 

•Ut  die  Fiirbung  der  beiden  Uhrigen.    Sie  zeigen  Ober- 

iffiiminend   auf  dem    Rückenteile   von   Segment   1    hellgelbe 

itierung,  auf  Segment  3  —  6  ausser  dem  bellen  Grundfilze 

U'ndr,  /.ienilich  reich*' goldgelbe  Beboratung;   wHhrcnd 

oun  aber  da«  Schildchen  bei  dern  einen  Exemplare  ganz  gelb 

emcheint  es  heim  andern  hraungelh.  Ohne  Zweifel  haben 

e«  hi«r  mit  2  oder,  wenn  auch  die  von  I>ucke  l:w»»chriebene 

noch  als  verschieden  angesehen  wird,  3  besonderen  geo- 

LphiAchen  Kassen  oder  Sub)?per,ies  zu  tun,  die  zu  trennen  es 

xur  Zeit  nur   noch   an   genügend   reichem   und   vor  allen 

aorgflltig  etikettiertem   Vergleich.smat4'rinl   fehlt.     Unas 

«o  s^in   winJ,  deutet  schon  die  weite  Verbreitung:    Säo 

'  ng  des  Amazons   Rn,    und    auch  Ducke  fand   he- 

^'Jt'nheiten  zwischen  der  Form  von  Macaptl  an  der 

mtia-8eiti>  d«r  Mündung  dieses  Stroms  und  Belem. 

AU  rharakteristikum  vorliegender  Art  mischte  ich    noch 

,(  ..•t...v.,,    oingedrOrkte   l^üng^linie  hervorheben,   die  sich 

:.    des  Dorsulums  zieht;  neben  ihr  steht  an  jeder 

il«.   am  V'orderronde   dieses  Krtrperteila,   eine  kürzere  solche 

d  ein  weiteres  Paar  schwächerer  und  kurzer  Linieu  In 

jj_L.'.  der  Tegulae. 

Trigona  testaceicornis  Lep. 
Ducke,  ZooL  Jahrbüchflr,  Abt.  f.  Sptein.,  Geogr.  u.  Bio!. 
Ti«ra«  17.  Bd.,  1U02  p.  822  O  ^-j^  (ßolem,  Macapti). 

^  Jich    Von  GoyoÄ   br^ch^ebe^.    Unter  dem  Bat^s'- 

•cbttit  .M<ii<  iiaj  befanden  sich  2^       ohne  nähere  Fundortsangabe 
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als  ,  Amazon*.  Sonstige  StQcke  im  Müncbener  Museum,  dereo 
Vaterland  ich  nicht  habe  ermitteln  können,  tragen  die  Ein- 
geborenenbezeichnung  ,Jubati  mosquita*',  und  als  Gewährs- 
mann dafür  ist  auf  einem  angesteckten  Zettel  Drorj  >(enannt. 
2  weitere OO  in  dem  nämlichen  Museum  stammen  aus  Bogotii 
in  (Jolonibieu. 

Kurz  vor  Ablieferung  vorliegender  Arbeit  geht  mir  als 
separatum  eine  gewichtige  Schrift  H.  v.  Iherings.  Direktors 
des  jMuseu  Paulista  in  Süo  Paulo,  Brasilien»  zu,  die  unter  dem 
Titel:  .Biologie  der  stachellosen  Honigbienen  Brasiliens*  in 
Heft  2  und  3  des  19.  Bandes  der  ,  Zoologischen  Jahrbücher, 
Abteilung  für  Systematik,  Geographie  und  Biologie  der  Tiere* 
demnächst  erscheinen  wird.  Darin  sind  unter  Beigabe  vieler 
Textillustrationen  und  anschaulicher  Ganztafeln  die  biologischen 
Verhältnisse,  insbesondere  die  Nestbauten  einer  ganzen  Anzahl 
brasilianischer  Melipona-  und  Trigona-Arten  eingehend  be- 
handelt, und  man  darf  getrost  erklären,  dass  diese  Abhandlung, 
die  aufs  neue  von  der  Vielseitigkeit,  dem  rastlosen  Eifer  und 
eisernen  Fleis^e  ihres  Verfassers  Zeugnis  ablegt,  noch  auf  lange 
Zeit  hinaus  ftlr  die  Biologie  der  neotropischen  Meliponiden — 
dieser  Familienbegriff  ist  darin  auch  neu  eingeführt  —  von 
grundlegender  Bedeutung  sein  wird.  Indessen  dem  sachkundigen 
Auge  wird  eine  gewisse  Schwäche  nicht  entgehen,  die  darin 
liegt,  dass  der  Titel  mehr  verspricht,  als  der  Inhalt  der  Schrift 
hält.  Jener  rallsste  nämlich  eigentlich  „Biologie  der  etc.  Süd- 
brasiliens"  lauten,  denn  alle  die  wertvollen  Beobachtungen,  die 
uns  V.  Ihering  mitteilt,  beziehen  sich  doch  ausnahmslos  nur 
auf  den  subtropischen  oder  hart  an  der  Grenze  der  Tropen 
liegenden  Teil  BrHsiliens,  eigentlich  nur  auf  die  Staaten  Säo 
Paulo,  Rio  de  Janeiro  und  z.  T.  Rio  Grande  do  Sul.  In  diesen 
südlichen  Gebieten  macht  sich  aber  schon  ein  merklicher  Unter- 
schied zwischen  »Sommer*  und  .Winter*  bemerkbar,  und  es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  Schlussfolgerungen,  die  aus  der  Bio- 
logie der  dort  heimischen  Meliponiden  gezogen  werden,  nicht 
ohne  weiteres  auch. auf  Nord brasilten  Anwendung  Ünden  können, 
worauf   doch    der  Titel    der  v.  Ihering' schon  Arbeit  hindeutet, 
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dt^'  "   -^  -r  im  Korden,  wpnipstens  in  Aniazonicn,  der  ^Hylaea" 

dt  '  ugeograplien,  sind  die  kliiuatiseheiiVerhältuissewesent- 

nndorv,  iiisbexondero  ist  dort  der  Unterschied  zwischen  den 

fuiU-  '1*.  Hierzu  kommt,  dass,  wie  Hioh  schon 

mti  r-  -  hmen   lässt,   die  Meüponiden-Forraen 

SQtl-    aud    Nordbrasiliens    auch    morphologisch    ron    einander 

TaraohtMien   Kind.    Ihre  Systematik    ifii   heute   nur   noch   nicht 

ijbniQgcnd    «rforccht.     Wenn    daher    unser    Autor    am    Schlüsse 

^pner  Arbeit  erklärt:    ^8»   lässt  sich  kaum  erwurteu,    duss  die 

Auad«hnuDg  dvr  Untersuchung   auf  die  vielen   in   biologischer 

B«uehung   n<K^h   unbekannten  Arten   der  ncotropischen  Fauna 

hier   «ntworfene  BUd  weaentlich   ergänzen  oder  verändern 

ll«.  wohl  ab«r  wird  man  gespannt  sein  dürfen  auf  die  noch 

te  Biologie  der  in  den  Tropen  der  alten  Welt  lebenden 

t.ij.^.....itfn*,  Sil  lässt  »ich  dem  nuch  dem  im  Vorhergehenden 

mhrton    rUcklialtlos    nicht    zustinimeu,    soweit    die    neo- 

pischen  Bienen  in  Frage  kommen.    Was  die  palaeotropischen 

■  n  betrifft,  so  ist  derun  Biologie  so  jungfräulich,  wie  sie 

ring  vorstellt,  denn  doch  auch  nicht  mthr.    Im  Berliner 

Uiiaeuin  befindet  sich  eine  ganze  Anzahl   Nester  TOD  afrika- 

nkoh^n  Arten  dieser  Hienenfamilte,  wovon  eines,  das  der  Meli- 

Jfamn  logo^usiis,    von  Stadelmann   ziemlich  aust*Uhrlich,   unter 

Binzufagung  von  Illustrutiouen,   1895  in  den  Sitzungsberichten 

der  k.  preuss.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Berlin,  auf  S.  615 — 620 

beichrieb«n  wurde.   Au.s  dieser  Publikation  geht  immerhin  soviel 

^BTTOr,  dmsB  die  afrikanischen  Arten  mit  ihren  amerikanischen 

^KTwandten   in    den   wesentlichen    biologischen   Zügen  —  An- 

^BDgUQg    des   Nestes   in   hohlen    Buunien   oder   Zweigen,   Vor- 

jj^ndenMin  von  Inrolucruin,  Monigt<)pfen  und  einer  Flugröhre, 

taler  Schichtung  der  Brutwabeu,  gedeckelten  Brutzellen, 

mischang  von  Sand   und  Harz  zum  Wachs  —  vollkommen 

V  orsicht  Übrigens  beim  Erkunden  von  Naturgesetzen, 
xucnal  biologischen,  geboten  ist,  erhellt  wieder  einmal  aus  einem 
Miaagriff,  der  v.  Ihering  in  seiner  hier  besprochenen  Abband- 
ijBf  pftwi»'^   !-*      ^^'•''  l'f'l'-n  ^-■li^>n  hp]  I^sprecbung  von  Tri- 
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gonajaty  kurz  gestreift,  dassdiemorphologisehenCkankte 
welche  die  Gattungen  Melipona  und  Tngona  trennen,  achwiak 
£s  lag  nahe,  biologische  Unterschiede  ausfindig  zu  micb 
T.  Ihering  hebt  mehrere  solche  hervor;  einer  soll  darin  beitd 
dass  die  Brutwaben  nur  bei  Trigona  mit  Durchlas! 
versehen  sind,  nicht  aber  auch  bei  Melipona.  I^  i 
mir  ein  Leichtes,  die  Hinfälligkeit  dieser  These  an  Hi 
des  weiter  oben  beschriebenen  Nestes  von  Melipona  scutelli 
im  Münchener  Museum  zu  erweisen. 
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Protokolle 

der  Eartellversammlung  des 

Verbandes  wissenschaftlicher  Körperschaften 

in  München. 


I. 

GesamisitzQng 

n  5.  Juni  um  9  Uhr  im  Sitzungszimmer   der  mathematisch- 
pbjsikalischen  Klasse. 

Anwesend  als  Delegierte: 

am  tiöttingen  die  Herren  Kielhorn, 

Riecke, 

Wiechert, 
aus  Leipzig  Herr      Windiacb, 

aufl  Wien  die  Herren  v.  Schröder, 

Exner, 

Tachermak. 

Geladen  zur  Teilnahme  an  den  Heratungen: 

a)  über  die  luftelektrischen  Forschungen 

die  Herren  v.  Bezold  aus  Berlin, 

Ad.  Schmidt  aus  Potsdam; 

b)  Ober  die  kritische  Ausgabe  des  Mahübbäruta 

die  Herren  Jacobi  aus  Bonn, 

Laders  aus  Rostock, 
Winternitz  aus  Prag. 

Ausserdem  nimmt  im  Auftrage  der  K.  Prcuss.  Akadenü«  in  Berlin 
h   Teil  Herr  Pischel. 

Ans  UQnchen  die  Herren  v.  Voit, 

Kuhn, 
Ebert, 
f.  Ol  ofck 

X* 


4  Protokolle  der  KarteUver$amwUun0. 

Herr  v.  Voit  eröflFnet  in  Vertretung  des  reriiindeit 
Präsidenten  t.  Zittel  die  Sitzung  und  begrüsst  die  ErschieBeiM 
Von  den  zur  Teilnahme  an  den  Beratungen  Eingeladn 
konnten  die  Herren  Elster  und  Geitel  aus  WolfenbQttel  im 
erscheinen. 

Zum  Zweck  der  Beratungen  werden  folgende  KommiaDoii 
gebildet : 

1.  Kommission  far  laftelektrische  Forschiuigeii:  die  Hen 
Riecke,  Wiechert,   Exner,   v.  Bezold,   Schmidt.  Ebe 

2.  Kommission  for  chemische  Krystallographie:  die  Ben 
Tschermak,  v.  Groth. 

3.  Kommission  zur  Erörterung  der  Vorarbeiten  ftr  « 
kritische  Ausgabe  des  Hahäbhärata:  die  Herren  Kiel  hör 
Windiscb»  v. Schröder,  Kuhn,  Jacobi,Lüders,WiDteriiit 

Die  Friige,  ob  allgemeine  Angelegenheiten  erörtert  wenJ» 
sollen,  wird  einstimmig  verneint. 

II. 

KoiDinfsslon  ffir  Herausgabe  einer  ehemlüchei 
Krystallographie. 

Freitag,  den  5.  Juni,  Beginn  9*y4  Uhr. 


ProtokoUe  der  KartellversamiHlung, 


F,  Becke  den  Antrag  gestallt,  dass  Jie  kartellierten  Akademien 
und  gelehrten  Gesellschaften  sowie  die  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Berlin  eingeladen  werden,  durch  Gewährung  der 
Mittel  zur  Honorierung  einer  Hilfskraft  die  wünschenswerte 
rasche  Vollendung"  des  von  Herrn  I^rof.  P.  Oroth  in  München 
herauszugebenden  Werkes:  »Chemische  Krystallogrupliit:''  äu 
fördern,  welcher  Antrag  die  Zustimmung  der  anwesenden  Dele- 
gierten fand.  Die  Wiener  Akademie  hatte  schon  im  Jahre  1902 
eine  Unterstützung  des  genannton  Unternehmens  durch  Ent- 
sendung eines  jüngeren  Mineralogen  Dr.  Qlawatsch  zu  Prof. 
Groth  bewirkt,  auch  die  Geneigtheit  zur  weiteren  Förderung 
des  Werkes  zu  erkennen  gegeben;  auch  hat  die  Akademie  zu 
München  zur  Bestellung  luner  ferneren  Hilfskraft  Rlr  das.lalir  1 1^02 
den  entsprechenden  Beitrag  bewilligt,  ferner  die  Akademie  zu 
Berlin  den  Betrag  von  1800  M.  für  das  Jahr  1903  dem  Unter- 
nehmen gewidmet.  So  war  für  die  Jahre  11)02  und  1Ö03  vor- 
gesorgt. Bei  der  Kartellversammlung  in  Qöttiugen  wurde  auch 
speziell  der  Antrag  gestellt,  die  Akademie  in  München,  ferner 
die  Gesellschaften  der  Wissenschaften  in  Göttingen  und  Leipzig 
einzuladen,  die  8uf>ventionierung  des  gedachten  Unternehmens 
im  Jahre  1904  durch  Bewilligung  der  ilemuneration  einer  llilfs- 
krail  in  der  Person  des  Herrn  Dr.  Gossner  mit  dem  Betrage 
von  1800  M.  zu  betätigen.  Der  Delegierte  fdr  München  (Ebert) 
erklärte  sich  mit  diesem  Antrage  einverstanden,  der  Delegierte 
für  Leipzig  (H  i  s)  fand  sich  bereit,  den  Antrag  bei  der  Geüell- 
schaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig  zu  befürworten,  und  die 
Delegierten  für  Göttingen  gaben  die  gleiche  Erklärung  bezüg- 
lich der  Gesellschaft  der  VVissenschaften  zu  Güttingen  ab. 

Die  Wiener  Akademie  beehrt  sich  nun,  den  letzteren  An- 
trag bei  der  gegenwärtig  tagenden  Kartellversanunluug  zur 
nochmaligen  Behandlung  zu  bringen.  Bezüglich  der  Motivierung 
bedarf  es  wohl  nur  des  Hinweises  auf  den  im  Vorjahre  zu 
Göttingen  gestellten  Antrag,  in  dem  das  Unternehmen  als  ein 
für  die  Physik,  Mineralogie  und  Chemie  gleich  wichtiges  dar- 
gestellt wurde,  dessen  rascher  Abschluss  als  im  hohen 
wünscbenawert  erscheint.    Dos  Ziel  der  diesjälirigen  ßesprech 
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wäre  demnach  die  ont^gültigc  ErklUrung  seiiens  der  genanntpn 
wissonschaftJiehen  Kürporationoii  zu  Güttingen,  Leipzig  und 
München,  die  Subvention  per  1800  M.  flir  das  Jailir  1904  xur 
Bestreitung  zu  Übernehmen. 

Bericht  der  Eommlssiou. 

Im  Auftrage  der  K.  Akademie  in  Wien  hat  Dr.  Glawatsch 
sich  an  dou  Vorarbeiten  für  das  genannte  Werk  in  der  Weise 
beteiligt,  dass  er  die  ausserordentlich  zerstreuten,  krystallo- 
graphischen  Angaben  in  der  älteren  metallurgischen  Literatur, 
sowie  diejenigen  in  den  Werken  über  mikroskopisch-chemische 
Analyse  auszogt  sammelte  und  nach  dem  für  die  cheniiäche 
KrystallogriLphie  adoptierten  Programm  zusammenstellte.  Diese 
unifangi-eicbe,  für  die  Ausarbeitung  der  letzteren  sehr  torder- 
liche  Arbeit  hat  Dr.  Glawatsch  teils  im  Sommer  1902  in 
München^  teils  seitdem  in  Wien  ausgeführt  und  soeben  in 
München  zum  Abschlüsse  gebracht. 

Der  durch  die  Subvention  der  Akademie  in  München  für  1902 
und  der  K.  Preuss.  Akademie  zu  Berlin  für  1903  zur  Hilfsarbeit 
an  dem  Werke  berufene  Dr.  Qossner  hat  eine  fteihe  von 
Experimentttl-Üntersuchungen  solcher  Gruppen  krystiillisierter 
Körper  ausgetUhrt,  für  welche  noch  wesentliche  Lücken  und 
Widersprüche  in  den  bisherigen  Angaben  vorlagen,  und  eine 
Reihe  anderer  derartiger  Untersucliungen  begonnen.  Ausserdem 
hat  derselbe  eine  Anzahl  iilterer,  krystallographischer  Unter- 
suchungeu  in  die  jetzt  übliche  Art  der  Darstellung  umgearbeitet. 
Wenn  Dr.  öossner  auch  im  Jahre  1904  in  gleicherweise  für  das 
Werk  beschäftigt  werden  könnte,  so  würde  voraussichtlich  der 
allgemeine  Teil  und  die  spezielle  Bearbeitung  der  unorganischen 
V'^erbindungen  Anfang  des  Jahres  1905  soweit  vollendet  sein,  dass 
beides  im  Laufe  der  Jahre  1904  und  1905  erscheinen    kfSnnte. 

Die  Kommission  erlaufet  sich  rmu  den  Vorschlag  zu  machen, 
die  Delegierten- Versammlung  möge  bei  deu  Akademien  zu  Wien, 
Leipzig  und  Göttingen  den  Antrag  stellen,  dass  die  Kemuneration 
des  Dr.  Gossner  fUr  1904  im  Betrage  von  1800  M.  von  den 
drei  genannten  Akademien  zu  gleichen  Teilen  bewilligt  werden. 


Protokolle  der  Kartellver Sammlung.  7 

iir. 

KoiiiTiiiHsion  für  lurielüktriHche  Foräoliuiigon. 

I.  Sitzung. 

Freitag,  den  5.  Juul  9^/4  Uhr  in  dem  Akadomiegehäude. 

Anwesend : 

Herr  V.  ncKold  (Berlin), 
Ell  er  t  (München), 
Exner  (Wien), 
Eiecke  (Oöttingen), 
Schmidt  (Potsdam), 
Wiechert  (GOttingen). 

Herr  Ebert  begrilsst  die  anwesenden  Herren  der  Kom- 
mission  und  teilt  mit,  dass  die  Herreu  Elster  und  G eitel  ati 
der  Teilnahme  der  diesjübrigen  Besprechungen  leider  behindert 
sind,  was  lebhaft  bedauert  wird,  Herr  Günther  hat  sich  für 
dir  VorniittagSHit/ung  enLschuldigt. 

Herr  Ebert  legt  die  den  Berntungen  zu  Grunde  zu  legende 
Denkschrift  vor  und  dankt  den  an  ihrer  Abfassung  beteihgten 
Herren. 

Die  Kommission  wühlt  Herrn  Riecke  zu  ihrem  Vor- 
sitzenden und  Herrn  Ebert  zum  Protokollführer. 

Es  wird  unmittelbar  in  die  Besprechung  des  vorläufigen 
Entwurfs  des  an  die  internationale  Association  zu  richtenden 
Antrages  eingetreten,  welcher  Punkt  für  Puukt  durchberaten 
wird.  Dabei  werden  die  an  den  verschiedeuBii  Observatorien 
und  Institute  bezüglich  der  Apparate  und  Messmethodon  weiter- 
hin gemachten  Erfahrungen  mitgeteilt;  ferner  wird  Über  dio 
Tätigkeit  der  einzelnen  luftelektriachen  Stationen  berichtet; 
diese  Berichte  sollen  in  den  Sitzungsberichten  der  Münchener 
Akademie  veröffentlicht  werden. 

Schluss  der  Sitzung  12  Uhr. 
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Frotokoüe  der  KartMvenammJmmg, 


n.  SitBung. 

Freitag,  den  5.  Juni  nachmittags  '/44  ühr  im  pbjsikiliKi 
Institute  der  Technischen  Hochschule. 


Anwesend  die  Herren: 

T.  Bezold, 

Ebert, 

Exner, 

Günther. 

Riecke. 

Schmidt. 

Wiechert, 

WindiBch. 

letzterer  als  Vertreter  der  Sächsischen  Akademie. 

Zunächst  werden  die  im  Institute  aufgestellten  lufUl 
triscben  Messinstrumente  eingehend  besichtigt  und  besprod 
Hierauf  werden  die  Beratungen  über  das  Programm  fotiis^ 
und  abgeschlossen.  Sodann  wird  zur  Besprechung  der  Org 
sation  der  luftelektrischen  Beobachtungsstationen  überg^gsa; 
Die  Herren  Riecke  und  Ebert  werden  beauftragt,  die  einul 
zur  Sprache  gebrachten  Punkte  zusammen  zu  stellen  und 
einem  IL  Teile  der  Antragsbegründung,  deren  I.  Teil 
Programm  der  vorgeschlagenen  Einzelprobleme  darftellt. 
verarbeiten,  sowie  den  Wortlaut  des  Antrages  selbst  zu  formolM 
Die  Genannten  stellen  die  Abfassung  des  betreffenden  Seh 
Stückes  für  anderen  Tages  11  Uhr  in  Aussicht,  anf  wel< 
Zeitpunkt  der  Beginn  der  3.  Sitzung  festgesetzt  wird. 
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larchbernUiu  und  im  Wortlaute,  bis  auf  rodaktionelle 
[rrung«n,  tJit<  den  genauuten  beiden  Herren  überlassen 
len,  fe«tgi)st«]It. 

Die  ProUikolle   über  die  drei   von   der  Kommissiun   abge- 
len  Sit/ungon  werden  verlesen  und  genehmigt, 
shluas  der  Sitzung  12'/«  Uhr. 


IV. 

Eomniissioii  tut  Erörterung  der  Vorarbeifon  ffir  eine 
kritiHcho  Ausgabe  des  MnhübharaU. 

AnwMii»Dil: 

Herr  f.  Christ  (Mritithen), 
Jacohi  (Llonn), 
Kielborn  (CiAitingen), 
Kuhu  tMfl.iic)ien), 
liüdera  (KoBluck). 
riachcl  (Berlin). 
V.  Schröder  (Wien), 
Wind  lach  (buipzif^), 
Winlernity.  (Prag). 

Die  Kommission  einigte  sich  Über  folgende  Beschlüsse ; 

1.  lu  der  Sitzung  der  Ajssociiition  Pfingsten  1904  »oll 
L'teilt  werden,  diiiss  mit  den  Mitteln  des  Kartells  die 
Nigisierung  und  KlaARiKzioning  der  in  Eurojia  betindlichen 

kdscbriflen  des  Mahiildiärutii  und  einige  andere  unerliiss- 
Vorarbeiten,  wie  die  Kollatinnierung  sUdindiscber  Ilund- 
tfleu  und  eine  Inhaltsübersicht  des  Mahäbhärata  in  Angriff 
»nunen  oder  teilweise  ausgeführt  sind. 

2.  Die   im    Kartell    vereinigten    Akademien    mögen   bean- 
I,  dass  die  kritische  Ausgabe  des  Mahabhurata  zur  Sache 

ictation    gemacht    werde ^    und    werden    derselben    ein 
loria   vorlegen,    wie    eventuell    die  Arbeiten    einzuleiten 
KU  organisieren  sind. 

3.  Mit   dv^r  Abfassung   dieses  Proraomori?»,    dessen  Orund- 
lend   erörtert    wurdeu.   sollen    die   Herren  Jucobi, 


10. 


ProU>htlh  der  KarUUvenammlwuf. 


Lüders  und  Winterniiz  beauftragt,  und  soll  dasselbe  bb  cm 
1.  Oktober  1903  den  kartellierten  Akademien  zur  Grenekmigu^ 
vorgelegt   werden.     Als  Hauptgrundsätze    wurden  festgestellK: 

a)  Die  indische  Regierung  mdge  von  der  Associatioo  «r- 
sucht  werden,  die  in  ihrem  Besitz  befindlichen  Manuskripte 
nach  Europa  zu  senden  und  beim  Search  of  Sanakiit  MSS. 
ihre  besondere  Aufmerksamkeit  auf  den  Ankauf  alter  HasJ- 
schriften  des  Mahäbhärata  zu  richten. 

b)  Eventuell  soll  einem  Beschlüsse  des  Orientalisten-Eoc- 
gresses  zu  Hambui^  entsprechend  Prof.  Lüders  zu  bezüglichtf 
Untersuchungen  nach  Indien  entsendet  werden. 

c)  Die  Gesamtkosten  werden  auf  120000  M.  veranscblif^ 
die  sich  auf  12  Jahre  verteilen  würden.  Dabei  würden  arii 
nach  ungefährer  Berechnung  die  Druckkosten  auf  600(N)M.. 
die  Honorare  auf  40000  M.  und  die  einmaligen  Kosten  m 
event.  Reise  nach  Indien  auf  20000  Mk.  belaufen. 

4.  Als  Mitglieder  des  von  der  Association  event.  eicia- 
setzenden  internationalen  Komitees  sollen  seitens  der  kaitrl- 
Herten  Akademien  die  Herren  Jacobi,  Lüders  und  Winter- 
nitz  in  Yorschiag  gebracht  werden. 


Protokolle  der  KarteUversammlttng. 
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Herr  v.  Groth  vorlient  das  Prot^ikoll  der  Kommission  fUr 
Herausgabe  einor  chemischen  Krystallo^raphie. 

Herr  Ebert  gibt  von  dem  vereinbarten  Protokoll  Kenntnis. 
Der  Antrag  der  kartellierten  deutschen  Akademien  bezügUch 
der  luftelektrischen  Forschungen  soll  lauten: 

,Die  internationale  Association  der  Akademien  luögo 
die  Erforschung  der  luftelektrischeu  Erschei- 
nungen in  die  Zahl  der  vtm  ihr  verfolgten  Aufgaben 
aufnehmen  und  ftlr  einen  Zeitraum  von  zwei  Jahren 
luftelektrische  Beobachtungen  an  einer  grösseren  Zuhl 
von  Stationen,  die  in  angemessener  Weise  über  die  Erd- 
oberflächa  verteilt  sind,  ausführen  lassen*. 

Die  Begründung  dieses  Antrages  und  ein  vorläufiges  Pro- 
gramm für  die  Äusfdhrung  der  Beobachtungen  und  die  Ein- 
richtung von  luftelektrischen  Stationen  ist  in  der  angefügten 
Denkschrift')  enthalten,  aus  der  die  wichtigsten  Punkte  ver- 
lesen werden. 

Herr  Kuhn  verliest  das  Protokoll  der  Mahäbhärata- 
Konimission. 

Der  Antrag  der  luftelektrischen  Kommiiision,  ebenso  der 
Vorschhtg  der  Maliabbiirata-Kimiinissi<jn  und  der  Antrag  der 
Ivouuüission  für  chemische  Krjütallographiü  worden  angc- 
nonunen. 

Hierauf  berichtetti  Herr  v,  Dyck  über  den  Fortgang  der 
Encyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften. 

Der  augenblickliche  Stand  der  erfolgten  Publikationen 
stellt  sich  f<dgeadermassen: 

Eb  sind  im  Ganzen  18  Hefte  (darunter  6  im  verflossenen 
Jahre)  erschienen  in  der  folgenden  R-eihe,  in  welcher  die  zuletzt 
erschienenen  Hefte  gesperrt  gedruckt  sind: 


t 
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Band        I: 

Heft  1  erschienen 

am 

7.  NoTember  \m 

2 

26.  Januar  1899. 

3 

15.  September  189! 

4 

17.  Oktober  1899. 

5 

29.  Mai  1900. 

6 

30.  Mai  1901. 

7 

11.  September  IS 

Bandn,  1: 

1 

10.  August  1899. 

2/3 

10.  April  1900. 

4 

31.  Juü  1900. 

Band   11,2: 

1 

27.  Dezember  1901 

Band  III,  2 

1 

9.  Marx  1903. 

111,3: 

1 

30.  Oktober  1902 

Band  IV,  1 

1 

13.  September  190 

2 

8.  Juli  1902. 

Band  IV,  2 

1 

6.  Juni  1901. 

2 

23.  April  1903. 

Band   V,  1 

1 

23.  April  1903. 

Bezüglich  der  in  Vorbereitung  befindlichen  Hefte  t 
nachfolgende  zu  bemerken: 

Diis  Register  zu  Band  I  (Arithmetik  und  Algebn 
dessen   sämtliche   Artikel   zunächst  Einzelregister  herziu 
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angenommen  bnt,  so  dass  eine  tÜr  unsere  Encyklopädie  passende 
B*^riL'literatattung  die  kritischen  Grumllagen  vielfach  erst  selbst 
scliaffen  nmss. 

Von  Band  V  (Phj'sik)  wird  ein  weiteres  Heft  im  Herbste 
zur  Ausgabe  bereit  sein. 

Für  die  1.  Abteilung  (Geodäsie  und  Geophysik)  des 
Bandes  VI  sind  noch  mannigfache  Vorarbeiten  bis  zum  Er- 
scheinen eines  Heftes  zu  erledigen.  Auch  von  der  2.  Abteilung 
(Astronomie)  liegen  erst  einzelne  Artikel  in  erster  Fassung 
vor  und  werden  noch  Änderungen  in  dor  Disposition  der 
einzelnen  Abschnitte  zu  treifen  sein. 

Die  Ausarbeitung  der  französischen  Au sga b e  ist  in 
stetigem  Fortschreiten  begriffen,  auch  die  nicht  ganz  leioljte 
Titelfrage  dieser  Ausgabe,  sowie  die  Feststellung  der  Hechte 
der  deutschen  Herausgeber  und  Autoren  gegenüber  den  fran- 
zösischen Bearbeitern  hat  eine  befriedigende  Lösung  gefunden. 

Für  den  Herbst  ist  eine  Konferenz  der  Mitglieder  der  aka- 
deinisclien  Kommission  mit  den  Redakteuren  und  dorn  Vertreter 
der  Verlagsbuchhandlung  in  Göttingen  in  Aussicht  genommen, 
in  welcher  ganz  besonders  dte  Frage  der  Gestaltung  der  Iteginter, 
die  erforderliche  Neudispijsitiun  des  Bandes  VI,  sowie  die  Frage 
der  Herausgabe  des  Bandes  VH  (historische,  philosophische  und 
didaktische  Fragen  behandelnd)  in  Beratung  gezogen  werden  soll. 

Herr  t.  Voit  schlicsst  hierauf  die  Qesanitsitzung  und 
damit  die  Pfingstvei-sainmlung  des  Verl)andes  der  deutschen 
wissenschaftlichen  Körperschaften.  Herr  Windisch  spricht 
den  Dank  der  auswärtigen  Delegierten  und  der  übrigen  Fach- 
gelehrten aus,  Welche  an  den  Beratungen  teilgenonunen  haben. 
Herr  v.  Voit  erwidert  den  Dank  im  Namen  der  Bayer.  Akadoiuie. 


Anhang. 


Denkschrift 

zur 
indnng  des  Antrages  der  kartellierten  Deutsohen  Akademien 

an  il'w. 

itttemationalo  Association  der  Akademien 

beireffn 

Organisation  luftelektrischer  Forschungen. 


Wie  die  Probleme  des  Erdmagnetismus   zu  ihrer  För- 
'ung   da»   Zusainmenwirkea    einer  grö<töoren  Keihe  Über  die 
Erde    verbreiteter   Beobacittungsstationeu   erfordern,   so 
larf  auch  die  Erforschung  der  allezeit  und  allerorten  gegen- 
wärtigen   eluktriüchen    Krüfte     der    Erde    des    /usanimen- 
ilasas  von  Qelohrten,  die  weit  über  den  Wirkungskreis  des 
inselnen    Forschers   hinaus   Über   den   Erdball   zerstreut  &ind. 
Jy»  BegriSodung   einer  intcrnationaleu  Organisatioa  für 
luftelektrintche    Forschungen    bildet   eine   der   wUrdigHten 
kofgaben   für   die    internationale  Association   der   Akademien, 
im    gegenwartigen    Eutwickelungsstadium    der    Elek- 
IzitStsIehre,  wo  die  Übertragung  der  durch  die  Untersuchungen 
tlreicher    Forscher    aller    Nationen    so    schnell    geförderten 
Ton  d<»n  Gnsionen  auf  die  Fragen  der  Luftelektrizität 
»hl  in  f)ualitativcr  wie  in  quantitativer  Hinsicht  die  Ober- 
kchend^tcn    U^^ultatc    zeitigt    und   zu   immer   neuen   Frage- 
igen auf  das  lebhafteste  anregt. 
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Protokolle  der  Kartelhersammlung. 


Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  haben  die  kartellierten 
Akademien  in  den  letzten  drei  Jahren  (1901  in  Leipzig,  1902 
in  Göttingen,  1908  in  München)  durch  eine  dazu  nieder- 
gesetzte Kommission  eingehende  Beratungen  anstellen  lassen 
über  die  Aufgaben  und  Ziele,  welche  einer  internationalen 
OrganiHation  vorzuschlagen  sein  würden.  Dabei  war  das  Augen- 
merk  vor  allem  auch  auf  die  Ausarbeitung  der  Methoden  und 
die  Prüfung  der  Bedingungen  gerichtet,  deren  Erfüllung  für 
die  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungen  als  notwendig  erschien. 
Als  dos  Ergebnis  dieser  Beratungen  beehren  sich  die  Aka- 
demien von  Göttingen,  Leipzigs  Milnchen  und  Wien  das  fol- 
gende Programm  der  auf  die  Zeit  von  2  Jahren  berechneten 
Arbeiten  und  Einrichtungen  luftelektrischer  Stationen  der  inter- 
nationalen AHsociation  der  Akademien  vorzulegen,  in  der  Hoff- 
nung, dast?  die  Fragen  der  luftelektrischen  Forschungen  Gegen- 
stand der  Beratungen  der  allgemeinen  Yersannnlung  der  associ- 
ierten  Akademien  im  Jahre  1904  in  London  bilden  werden. 
Die  kartellierten  Akademien  haben  selbst  in  den  letzten  Jahren 
eine  Weihe  von  luftok-ktrischen  Station*^n  begründet  und  aus- 
gerüstet. Die  wertvollen  Resultate,  die  sich  schon  jetzt  aus 
ihren  Arl)eiten  ergehen  haben,  sind  in  den  Berichten  der  be- 
teiligten Akademien  veröffentlicht. 

Wir  beginnen  unsere  Ausführungen  mit  einer  Aufzählung 
deijem'gen  Messungen,  welche  im  allgemeinen  den  Gegenstand 
der  Arbeiten  eines  luftelektrischen  Observatoriums  bilden  können; 
dabei  bemerken  wir  im  voraus,  dass  die  unter  1,  2,  3  benann- 
ten Arbeiten  solche  sind^  die  an  allen  Stationen  regelmässig 
und  nhoreinstinimend  ausgeführt  werden  sollten;  anderenfalls 
würde  dos  Beobachtnngsmaterial  einen  fragmentarischen  Cha- 
rakter besitzen  und  würde  zur  Beantwortung  fundamentaler 
Fragen  von  vornherein  unzureichend  sein.*) 


*)  Die  eiogehendore  De^n^ndiinfr  aller  einxelnen  Punkte  sowie  die 
D&heren  Angaben  über  Ju*  Reobacbtiinf^flinetlioilon  finden  sich  in  den 
Eommiseionabericbten  und  den  Protokollen  der  nplegiertfinversammlimgen 
sowie  in  den  dazu  geh&renden  Abhündlungen  der  beireffenden  kartel- 
lierten Akademien. 


ProUtkoUe  dtr  KarteUversammJwt^. 
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Aufgaben  luftelektrischer  Forschungen. 

1.  PütüntialmeKüUQgen.  Messungen  des  elektrischen  Poten- 
tialgellilles  am  Hrdhoden  an  klimatisch  typischen  Über  die 
gajiKe  Krde  van  der  arktischen  Ijis  zur  tropischen  Zone  vtir- 
teilten  Stationen  sotlt^n  Jeu  ZuHauitnenhatig  dieser  Grü.sse  mit 
den  örtlichen  Bedinguugen  und  den  meteorologischen  Verhält- 
nissen sowie  die  Gesetze  ihrer  taglichen  und  jiihHichen  Perio- 
dicitiit  feststellen.  Sehr  wichtig  wäre  es,  die  Messungen  auch 
auf  die  grossen  ozeanischen  Gebiete  auszudehnen;  erst  dann 
kann  der  BVage  nllher  getreten  werden,  ob  in  einem  gegebeiiou 
Momente  etwaigen  negativen  Ladungen  einzehicr  Uebinte 
andt're  mit  positiver  Ladung  gegenüherstehen.  Messungen  auf 
ausgedehnten  Hochebenen  würden  Aufschloss  über  den  Einfiuss 
der  absoluten  Höhe  avif  die  Grösse  des  PotentialgefüHes  geben, 
solche  an  Orten  mit  ausgesprochenem  maritimen  odur  kontinen- 
talen Klima,  mit  Steppen-  und  WUstenklima  Aufschluss  über 
dit»  liedeutung  der  einzelnen  meteorologischen  Elemente  für 
den  elektrischen  Zustand  der  Krdol>trlliiche  nnd  der  angrenzenden 
LijftscJjichtcn.  Insbesundere  würden  auch  die  elektrischen  Ver- 
hältnisse vor  und  nach  einem  Gewitter  hier  sowie  bei  den 
folgendun  Messungen  von  Interesse  sein. 

nie    Beoliachtungsmethode    ist    vollkommen    ausgearbeitet 

und    erprobt    worden,    namentlich    durch    die    Untersuchungen 

Franz  Kxners.    Empfohlen  wird  die  Anwendung  von  Elektro- 

skoppn    mit  innengelegener   HernRteinisoliming    und    Natrium- 

troc'knung,    wie    sie    von    Elster    und    Geitel    am    Kxuerschen 

Elektroskopc    angebracht   wurden.     Die  BeobachtungsreHultate 

sollen    immer   auf  Volt   pro    Meier   umgerechnet   und   auf  die 

I  Ebene  reduziert  wenlen,    wenn  nicht  schon  an  sich  auf  vüllig 

1  freiem    und   ebenem   Terrain,   sondern    in    der   Nühe    von   Ge- 

I         bänden,    Bäumen   oder   auf  sonst  irgendwie  kupiertem  Terrain 

I         gemessen   wurde. 


Ais  Elektroden  köniTeh  ansRer TTammcn- 
kollcktoron  eventuell  rxurlj  Zinkol«^kt roden  tuh*r  »Ite 
zu  liiLtuIhnliiMulon  IfadtunR-lekirodiu  <1itMii>ii.   nur 
woudung   der    letzteren   steU  im  Ange  |jrhR)ti>o 
Unnnie   sowie   Apparate   durch  Rjidinin    un<l  Pn]r>ni 
ordeütÜcU   leicht   iatiitiert    werden    kunncii.     Man 
l)t»i    der  Verwendung    radioaktiver   Subtitntir^^n    mitl 
Vorsicht  zu  Werke  gehen. 

Wenn  nus  der  Messung  des  I'otentiri' 
diT  elektrischen  01ierflfichenhele;^unj;»  de» 
HO  sollte  das  Resultat  in  Coulomb  pro  QuailmikHlo 
geben  werden. 

2.  Zerstreanngsmessmi^n.    Wird   ein    pi-f 
lirekten  elektrischen  £in11Us»cn  genOjfend  )fiw 
gelwlener  Mctnllktlriver   der   freien  Ätmo«]ifa£r»   ai 
ergibt    sich,    abgesehen    von    den    1..         ' 
litidationsverlusti'n    llUvr  die   UoliersÜi 
bestimmter   Ladungsverlunt.     ICbitcr   und   Ocitrl, 
leicht   tranH]i(>rtrildeii    und    xchr    hiit  " 
-^tinmiting  dieser  .KlektrixitStszerstrLu  ..^     ..   ..  .„ 
gezeigt,  ätxsa  dieser  Ladungsverlust  durch  <lfie 
Ladungsnhgiibe    frei    in    der    Lufl   ' 


der 


fvr  /nhl 


durrh  die*»e  Vm 
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Von  bosonilßrem  Interesse  sind  Messungen  der  LeitRihig- 
keit  in  verschiedunün  Meereshöhen,  an  SeckÜston  und  auf  den 
freien  Ozeanen  sowie  andererseits  auch  in  abf^eschlossenen 
Itäumen  wie  Ilölilen,  Bergwerken,  engen  Uouloirs  oder  Kami- 
nen im  Hochgebirge  und  endlich  in  hohen  geograiiliisuheu 
Breiten  im  Zusammenhange  mit  Polarlichtbeobauhtungen. 

Als  Mass  der  Leitfähigkeit  wird  der  prozentuale  Ladungs- 

Verlust  a  bezw.  a,  der  pro  Minute  eintritt,  betrachtet;  cha- 
rakteristisch ist  insbesondere  aucli  das  Verhältnis  q^ssajoy 
welches  ein  Mass  für  die  Ünipülarität  der  augenblicklichen 
Leitiahigkeit  daratellt. 

Bei  den  Beoliachtungen  mit  dem  Elster-Geitelschen  Ajipa- 
rate  wird  der  EinHuss  des  elektrischen  Feldes  der  Erde  ausser 
durch  Wahl  eines  geschützten  Aufstellungsortes  nach  Möglich- 
keit vnn  dein  ./tTstreuungskiirper"  durch  ein  Schutznetz  von 
bestimmter  Maacheuweite,  Dmhtstürke  und  Grösse  ferngehalten, 
welches  jederzeit  zu  erden  ist.  Die  Ftesultate  der  Messungen 
mit  und  ohne  Schutznetz  sind  nicht  ohne  weiteres  untereinander 
vergleichbar.  Auch  bat  sich  gezeigt,  dass  verschiedene  Appa- 
rate gleicher  Konstruktion  und  Dimension  selbst  am  gleichen 
Bfubachtungsorte  zur  nämlichen  Zeit  nicht  völlig  Überein- 
stimmende Werte  ergeben,  was  in  erster  Linie  auf  Weclisel 
dor  LutUtrfJmungen  und  auf  Diffusionsvorgange  zurückzuführen 
sein  dürfte.  Es  soll  daher  die  Art  und  der  Ort  der  Aufstelliuig 
des  Zerstreuungsapparates  bei  der  Mitteilung  der  Beobachtungs- 
resultate genau  angegeben  werden.  Wenn  durch  die  erwähnten 
Umstünde  auch  die  Vergleichbarkeit  der  an  verschiedenen 
Heubachtungsstationen  erhaltenen  Werte  etwas  beschränkt  wird, 
so  sind  die  mit  diesem  Apparate  bereits  erhaltenen  Resultate 
doch  von  so  grossem  Interesse,  dass  wir  auf  die  Ausdehnung 
der  Zerstreuungsmesaungen  mit  dem  Elster-Geitelschen  Ap]>a- 
rate  auf  weite  Gebiete  das  gröaste  Gewicht  legen. 

3.  JonenzählaDgen.  Wird  Luft*  welche  freie  Jonen  ent- 
hält, durch  ein  starkes  elektrisches  Feld  gesaugt,  so  werden 
die   Jonen   gegen    die   Wunde   desselben   getrieben   und  geben 
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hier  ihre  Ladungen  ab.  So  wird  die  Luft  bei  dem  ToaEb 
konstruierten  Aspirationsapparate  durch  den  ZwiKbenn 
zwischen  zwei  konaxial  ineinander  steckenden  Zylindern,  ' 
denen  der  innere,  isolierte,  mit  dem  Elektroskope  in  V«r1 
düng  steht,  durch  eine  kleine  Luftturbine  hindurtbgew 
Aus  dem  Ladungsrerluste  ergibt  sich  (nach  Abzug  der 
ruhender  Luft  eintretenden  Ladungsrerminderung)  mittel« 
bekannten  Kapazität  und  Fördermenge  des  Apfkaratc» 
Elektrizitätsmenge,  welche  pro  Kubikmeter  in  Form  von  Job 
iadungen  in  der  Atmosphäre  Torhanden  ist.  Mit  Hilfe  des 
die  Jonenladungen  sich  ergebenden  Wertes  kann  hieraus 
Joneuzahl  gefunden  werden. 

Messungen  mit  dem  „Jonenzähler"  sind  neben  Potent 
messungen  und  Zerstreuungsmessungeu  in  erster  Linie  zu  < 
pfehlen,  da  sie  eine  bestimmt  definierte  Grosse  in  si\y».*h 
Masse  ergeben. 

4.  Messungen  der  Niederschlagselektrizität  Da  erfahnu 
gemäss  während  des  Niederganges  von  Regen,  Schnee  und  H: 
das  elektrische  l*otcntialgef}ille  sehr  grossen  Schwankun 
unterworfen  ist  und  diesen  Niederschlagsprodukteu  selbst  i 
wechselnde  Ladungen  anhaften,  so  ist  eine  besondere  BvA 
muug   dieser  ,Nicderschlagselektrizität*    zur   Entwirr 
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in  der  natürlichen  Luft  immer  in  grosse rom  odtr  ^e^ 
•reui  Betrage  «ino  Ursache,  durch  welche  die  mit  di^r  Luft 
t»rflhnuig  stohondtMi  Köri>er  die  Kigenschatl.  einer  schwachen 
Lzioiit'ti  ItadioaktivitiU  erlangen.  Dieselbe  kann  dadurch  in 
tr  Wirkung;  vertitiirkt  xvordeiu  dass  der  Versuchskör|n.'r,  am 
in  rin  1  mm  tlickir  i>raht  aus  lieliebigem  Materlale  auf 
»m  Doy^ativen  P<»tentiulo  (von  etwu  —  20o0  Volt)  lungere 
(3bwi*i  Stunden)  erhalten  wird.  Wird  der  Draht  dann  in 
»n  den  ELiter-Grit^Uchen  Zerstreiiungskörper  allseitig  uui- 
licAttenden  Metallzylinder  von  der  Gr(>sse  des  in  2.  erwähnten 
lutzrurtxejt  grbriichtf  ho  iia<««ert  .sich  .seini'  Ujidioaktivität  in  niacr 
li'ihteD  lAMtfübigkeit  der  in  diestnn  Zylinder  «ingeächliiasenen 
EUtt^r  und  Geitel  haben  gezeigt,  dass  man  die  radio- 
ivi«rvrulf!  Wirkung  durch  eine  Zalil  A,  die  Aktivierungtt- 
i],  charAkterisieri'n  kann,  welche  8icli  der  Drahtlänge  [irn- 
junal  erweist  und  welche  direkt  durch  den  Ladungsverlusl 
Zenitreuungsk<tr|ieni  in  dem  genannten  Ap]»arate  bestimmt 
lea  kann.  Es  hoW  A  =  l  gesetzt  werden,  wenn  die  durch 
Itrter  de.«  exponierten  Draittes  in  1  Stunde  bewirkte  Puten- 
Üalerniedrigung  I  Volt  )}otrtigt.  Die  durch  diese  Zahl  ge- 
tocMmne  aktivierende  Wirkung  der  Atmosphäre  mus»  auf  die 
Idnng  \ou  Jonen  von  grösst-em  Einflasso  seiu  und  vor- 
rdaher  ein  besonders  eingehendes  Studium. 
fitfi  sehr  schwachen  Aktiviertingen  sowie  zur  Untersuchung 
darch  die  ntmoKfibÜrischen  Niederschlüge  herabgobrnclit^'n 
linakÜYen  iSestandteile  empfiehlt  sich  ein  Zer.stnMiungsappurut 
uoch  kleinerer  Kafin/ität  und  kleinerem  Luftvolumen. 
Angaben  auf  die  des  Elbter-Geitelschen  Apparate«  durch 
long  eini^  sehr  schwach,  aber  konstant  radioaktiven 
ipnrrnt««)  zu  reduzieren  »ind. 

A.  ÜMmiDg«!!  der  Bodenemanation  nnd  Vergleiühe  der  Ak- 
itii  das  Bodminiatdrials.     Ein    Teil    der   in   der  Atmosphäre 
FwiPH  aktivierenden  Wirkung  entstammt  nach  den  Unter- 
en   vim    HUter    und    Geitel    >iicher  di>ni  Enllioden,    aus 
namentlich  bm  sinkendem  Luftdnicke  »üne  Art  Emanation 
^»rdringt,    wie   w   die    liuft.itr<mio   entlmit«n,    welche  Über 
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Thor-  und  Hailiumsulze  hinweg  gestrichen  sind.  Um  ihre 
JoneuljiliitniJt'  Wirkung  zu  studieren,  stollt  mau  den  Elster- 
Geitelsehen  Zerstreuungsaj>j)arat,  von  dem  man  das  Schutzuet^ 
ahgeiKunnion  hat,  unter  eine  grosse,  mit  einem  elektrostatisch 
schirinendea  Drahtnetze  ausgekleidete  Giasglocke  oder  eine 
Metallglocke  mit  eingekitteten  Glasfeustern,  und  führt  der  in 
dieser  ahgeHcbiossenen  Luft  eine  bestimmte  Literzalil  der  aas 
den  Erdka|»inaren  ausgesaugten  Bodeiiluft  zu;  die  LeitlUhig- 
keit  erhöht  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum,  welches 
bei  yerschiedenen  Wetterhigen  verschieden  hoch  ausfallt,  selbst 
^vent)  man  die  Luft  immer  an  derselben  Stelle  und  aus  der- 
selben Tj<_*fe  em])orgesaugt  bat. 

Da  fllr  die  Bodenluftemanation  der  Untergrund  von  Be- 
deutung ist,  so  empfiehlt  es  sich  ferner  gelegentlich  auch  die 
ein/.elnen  denselben  zusammensetzenden  Bodenproben  auf  lindio- 
nktivititt  hin  zu  untersuchen.  Zu  diesem  Zwecke  füllt  mau 
eine  bestimmte  Menge  Erde  in  vlna  Hache  Schale  ein,  setzt 
den  Zerstreuungsapparat  darauf  und  stülpt  ilit-  Gbicke  darüber. 
Die  Hadioaktivität  wird  durch  den  Endwert  der  Zerstreuung 
gemessen,  den  die  unter  der  Glocke  eingeschlossene  Luft  nach 
längerer  Zeit  erreicht.  Typisch  verschiedene  Bodcnmaterialien 
(Wüstensand,  vulkanische  Aschen,  Moorbaden,  Kis  u.  .s.  w.)  auf 
diese  Weise  zu  prüfen,  würde  wichtige  Anhaltspunkte  ergeben. 
Es  wird  ferner  empfohlen,  Frohen  auffallend  stark  radioaktiven 
Bodenmaterinles  Observatorien  oder  Instituten  zu  übermitteln. 
welche  im  stände  sind,  dieselben  spektralanaljtisch  oder  nach 
anderen  Richtungen  hin  weiter  zu  untersuchen. 

7.  Elektrische  Measungen  im  Luftballon.  Als  sehr  wichtig 
zur  Erforschung  der  luftelektrischeu  Vorgänge  in  der  Atmo- 
sphäre haben  sich  ergänzende  Messungen  der  einzelnen  be- 
stimmenden Gnlssen  (Potentialgeflille,  Zerstreuungswerte,  Jonen- 
gehalt, Aktivität)  im  Fnihallou  erwiesen.  Freilich  arbeitet 
man  hier  nicht  iiu  freien  Erdft-dde,  sondern  in  einem  durch 
dio  Anwesenheit  des  Ballons  mehr  oder  weniger  gestörten 
Felde;  der  Ballon  selbst  scheint  nicht  ganz  elektrisch  indifferent 
zu  sein  (so  wird  er  z.  B.    beim   Balhistuuswerfen    positiv    olek- 
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i).    Kiiio  genaue  Erfurschung  der  diuiurch  herbeigeführten 

Edfrfrjmtntioneu  ist  daher  vor  allem  wichtig. 

Zu   rotentialmessungen    sind  Wassertroplknllektoreu   oder 

:traden  aus  irisch  arnalgamierten  Zinkilnchen  zu  empfehlen, 

Ivtxt^n^    in   don    reinen  höheren  Luftschichten   so  stark 

irisch  sind,  dass  sie  auch  schon  im  zerstreuten  Tages- 

lie   scthr    rasch   ladungsausgleichend   wirken.     Man    benutzt 

II    in    vi^rschiedener    HöIk^    befindliche    /inkelektroden,    von 

hen  die  eine  mit  dem  Innern,  die  andere  mit  dem  Gehäuse 

RliJctroineteni  verbunden  ist.     Da  die  dnrch  die  Zinkulek- 

»o  herbcigefOhrte   Iieitung    der  umgebenden   Luft   unifxdiir 

nstbtst^n  vor  jeder  Messung  Gehäuse  und  Inneres  dvs  Klek- 

iko^MS!«    fUr   einen    Augenblick    miteinander    verbunden    und 

ktiv   in    Bezug   auf  die  Umgebung  geladen  werden;    uacli 

Anfhehung    der    genannten   Verbindung    verliert   jede    der 

Itiii   Klekinnltm  ho  lange  negative  Klektrizität,    bis   der  l'o- 

JnUusgleich    mit   der  Umgebung    sich    nahezu    vollkommen 

logen  hat;  der  am  Klektroskope  abgelesene  Ausschlag  gibt 

l*ot4;aitialdifferenz    derjenigen    beiden    Stellen    der   Atmo- 

'c»  an  welchen  sich  die  Zink  platten  beßnden.    Nur  solche 

'ozen  sind  aber  im  Freiballon  überhaupt  ntessbar,    nicht 

Intwerte.  da  das  IJezugsniveau  der  Spannungen,  der  Erd- 

wihrend  der  Fuhrt  un'/ugänglich  ist. 

Dio    Verwendung    von    Radiumelektroden    ist    unzulässig, 

gleichzeitig   bei   der  Fahrt  Zerstreuungsmessungen   oiler 

tilhlungen  vorgenommen  werden  sollen. 

Do    nach    den    bisherigen   Ergebnissen    der   luftelektrische 

Lod  d«r  h^jhoron  Schichten  sehr  von  den  meteorologischen 

lingungen  abhängig  ist,  wird  em]ifnhlen,  die  lul'ttdektrisrlien 

trtcn    möglichst    auf    die    Tonnintage     der    internationalen 

itbchen  Kommission  zu  legen,  weil  an  diesen  mit  Hilfe 

;,   von  vielen  Orten  aus  zugleicli  unteniommenen 

m 41.    allgemeine  Wetterlage    am   sichersten   beurteilt 

i)«n  kann, 
ft.  Parnllel  geliondo  ardmagnetisohe  MoBsaDgen.   Ausser  <len 
i«nnti*n  rein  elektrischen   Untersuchungen  wfire  die  Vor- 
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bindun;^  j^ewisser  crdraa^^etischer  Messungen  mit  denselben 
sebr  erwiinsclit.  Da  es  deu  Aascliein  biit,  dass  gewissen  lle- 
gionen  in  denen  vorwiegend  eine  Wanderung  von  Elektrizität 
von  der  Atmosphäre  zum  Erdboden  hin  stattfindet,  solcbe 
gegen üborsteben,  in  denen  das  Umgekehrte  statthat»  so  wäre 
die  Bostimnuing  des  Lintenintegrals  der  Horizontalkompfjnent« 
der  enlmagnctischon  Kraft  längs  einer,  grössere  Gebiete  der 
Erdolwrttäche  umfassenden  Linie  von  grösster  Wichtigkeit. 
Die  kartellierten  Aka^unüen  begrUsäen  es  itiklit?r  mit  besonderer 
Freude,  dass  die  I^rliner  Akademie  der  internationalen  Asso- 
ciation bereite  einen  dahin  zielenden  Antrag  vorgelegt  bat. 
Diesem  schliessen  sie  sich  in  voller  Überzeugung  von  der 
grossen  Bedeutung  dieses  Unternehmens  mit  allem  Nachdrucke 
an,  in  der  Hoffnung,  dnss  hei  planmässigem  Zusammenarbeiten 
die  Bcoba<:]itungen  dvr  luftt-lt-ktiisclien  Stationen  und  der  mag- 
neiischeu  Messungen  sich  in  uiancbeii  Punkten  wechseläi^tig 
/u  sitÜt;son  und  zu  ergänzen  vermögen. 


n. 

Allgemeina  Gesichtspunkte  für  die  EinriclituQg  luft- 
elektrischer  Stationen. 

1.  HanptstatioDen.  In  dem  Bereiche  der  der  internationalen 
Association  angeböreuden  Akademien  besteht  bereits  eine  grössere 
Anzahl  von  wohl  nusgeriistet*'n  Observatorien  und  Instituten, 
deren  Aufgabe  die  Erforschung  der  meteornlogischen ,  erd- 
magnetiscben  und  sonstigen  geophysikalischen  Erscheinungen 
bildet.  Werden  diese  Stationen  und  4)b^;erviitorien  mit  den 
oben  g4'nannttm  luftelektriscben  Mess-  und  i{i'git^triera|iparali'n 
ausgerüstet,  sc»  würden  sie  natürliche  Zentralpunkte  für  eine 
weitere  Ausdehnung  der  luftelektrischen  Untersuchungen  bilden; 
mit  einem  weit*'ri'n  TFilfsbt^obachter  ausgerüstet,  können  sie  a 
IlaiHttstationen  für  gnissere  Ge)>iete  dienen.  Die  Kosten  eine 
solchen  Hauptstation  würden,  abgesehen  von  der  Kemuneration 
des  Hcobaebters,  je  nach  der  Zahl  dor  bereits  vorhandenen  luft- 
elektriscbeu  Messapparate  verschieden  au.sfaUen;  indessen  dürfte 
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selbst  in  dem  Falle,    tlass    iille    Instrumente    neu   anzuschaflea 
wären,  der  Betrag  etwa  2üU0  M.  nicht  wesentlich  überschreiten. 

2.  StatioBen  zweiter  Ordnung.  In  Verbindung  mit  diesen 
Hiuiptstationeu  ist  eine  gi'üssere  Zahl  von  Stationen  zweiter 
Ordnung  einzurichten.  An  ihnen  sind  regelmässige  Messungen 
bezw.  Kegistrierungen  des  Potentialgefällea,  Messungen  des 
Leitvermögens  und  des  Jonengehaltes  zugleich  mit  den  wichtig- 
sten meteorologischen  Beobachtungen  anzustellen. 

3.  Lage  und  Zahl  der  Stationen  zweiter  OrdnnBg,  Die 
Stationen  zweiter  Ordnung  sind  so  zu  wählen,  dass  die  ver- 
schiedenen klimatischen  und  regionalen  Einflüsse  in  dem  Beob- 
nchtungsraateriale  raögUchst  gleichmässig  zur  Geltung  kommen; 
iiishesonden'  werden  bei  der  Begründung  dieser  Stationen  auch 
die  Kolonien  der  in  der  Association  vertretenen  Staaten  zu  be- 
rücksichtigen sein,  so  dass  mit  ihrer  Hilfe  ein  Netz  von  Stationen 
entsteht,  das  über  die  ganze  Obertläche  der  Erde  in  angemessener 
Weise  verteilt  ist.  Es  wird  angenommen,  dass  zirka  40  ausser- 
europäische  Beobachtungsstationen  für  den  in  Aussicht  ge- 
nommenon  Plan  hinrt'ichen. 

4.  Kosten  einer  Station  zweiter  Ordnung.  Die  Ausrüstungs- 
kosten einer  Station  zweiter  Ordnung  würden  unter  Berück- 
sichtigung der  im  obigen  Programm  aufgestellten  Hauptauf- 
gaben 1  bis  3  auf  zirka  1200  M,  anzuschlagen  sein;  zur  Aus- 
führung der  Messungen  selbst  genügt  ein  einziger  Beobachter. 

5.  Anschlnäs  der  luftelektrischen  Stationen  an  bereits  vor- 
handene Institate.  Bei  der  Wahl  der  Beobachtungsstationen 
müssen  grössere  Verkehrszentren  unbedingt  vennieden  werden, 
da  die  luftelektrischen  Erscheinungen  durch  Rauch  und  Staub 
in  unkontrollierbarer  Weise  gestört  werden.  Im  Übrigen  em- 
pfiehlt sich  die  Ängliederung  an  bereits  bestehende  Ob.Hervatorien 
oder  an  meteorologische,  forstwirtschaftliche  oder  landwirt- 
schaftliche Institute  und  Versuchsstationen. 

6.  Schiffsbeobachtungen.  Neben  den  Stationen  auf  festem 
Lande  sind  Beobachtungen  der  luftelektrischen  Elemente  bei 
deo   rQgelisä«sigen   Fahrten    grösserer  Dampferlinien    sehr   zu 
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Wünschen.  Wenn  hier  auch  die  Bestimmungen  mit  besonderen 
Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  so  würde  doch  z.  B.  schon  die 
Feststeilung  des  Vorzeichens  der  erdelcktrischen  Ludung  von 
grösster  Wichtigkeit  sein. 

7.  Pablikation  der  Beobachtungen.  Es  ist  gej^lant,  dass 
die  einzelnen  Akademien  selbst  für  die  Veröffentlichung  der 
von  ihren  Stationen  gewonnenen  Reobachtungsergebnisse  in 
dazu  geeigneten,  allgemein  zugänglichen  Organen  (z.  B.  ihren 
Sitzungsberichten)  Sorge  tragen. 

8.  Dauer  dar  Beobachtungen.  Die  kartellierten  Akademien 
sind  der  Überzeugung,  dass  in  einem  Zeiträume  von  zwei  Jahren, 
abgesehen  von  der,  je  nach  den  besonderen  Verhältnissen  der 
Stationen  zu  bemessenden  Zeit  der  Vorbereitung,  eine  allg^ 
meine  Orientierung  über  die  elektrischen  Verhältnisse  der  Erde 
und  ihrer  Atmosphäre  zu  eireichen  ist.  Eine  Beschränkung 
der  Beobachtungsdauer  auf  die  Zeit  von  einem  Jahre  ist  mit 
Rücksicht  auf  den  wechselnden  meteorologischen  Charakter  ver- 
schiedener Jahre  nicht  angezeigt.  Die  kartellierten  Akademien 
schlagen  daher  vor,  die  über  die  Erde  verbreiteten  lultelek- 
trischen  Beobachtungen  auf  eine  Periode  von  zwei  Jahren 
auszudehnen,  deren  Beginn  von  der  Association  selbst  naher 
festzusetzen  wäre. 
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Terzeicbnis  der  eingelaufeneu  Druckschrirten 

Janimr  bis  Juni  1908. 


Dl«  Torehrltofaen  GcMltMlifln«n  md  luUtata,  mit  weleben  wiMn  Akadttmle  In 
Tiur^chvorkvbr  >t<bt,  worüon  Keb«t«a,  nAObet«beDd«s  VeneicbotR  sagl«iofa  kla  Empfkoga 
b«at&tlgiuif  lu  bstnebteB. 


Von  folgenden  Gesellficbaften  and  Inatltnten: 

I  Oeachichtsverein  in  Aachen: 

ZeiUchrift.    Bd.  XXIV.    1902.   8*. 

Ifistorische  Gesellschaft  des  Kantons  Aargau  in  Aarnu: 
Tatcbenbucb  für  das  Jabr  1902.    8". 

Royal  Society  of  Soulh-Australia  in  Adelaide: 
Memoira.    Vol.  II,  part  1.    1902,    A^. 
Transactions.    Vol.  26,  part.  1.  2.    1902.   8". 

Ohaervatory  in  Adelaide: 
Meteoroloffical  Observation^  tnade  1699.    1903.    fol. 

Südtiamsche  Akademie  der  Wissenschaften  im  Agram: 
Rad.    Vol.  150.  151,    1902.    8®. 
Zbornik.      Bd.  VII,  2.    1902.    8« 
Starise.    Bd.  SO.    1902.    8^. 
Rje£n!k.   Heft  22,    1902    4«. 

K.  Jcroat.-slacon.-dalmatinisches  Landesarehiv  in  Agram: 
Vjestnik.    Jahrg.  6,  No.  1-3.    1903.    4". 

Meteorologisches  Observatorium  in  Agram: 
Jahrbuch  für  daa  Jahr  1901.    1902.    fol. 

AUegheny  Observaiory  i«  AHegheny: 
MiBoellaiieouB  BcientiBc  Papera  No.  10.    1908.    B^ 

Stadt  Anttcerpen: 
PaedologiBch  Jaarboek.   Jaart^ang  8  en  i'^^-    1902—03.    1903.    6^ 

Redaktion  der  Zeitschrift  „Athena": 
Athen».    Tom.  14.  fato.  4 ;  Tom.  15,  faio.  1.    1902/03.   B®. 
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Johns  Sophira  UfUvertUf  m  BaIHmore: 

Stndies  in  hietorical  and  poUtical  acience.    SeriM  XX,  No.  t— U 

Extra  Namber  1902.   8^ 
Celebration  of  the  25^  Universary.    1902.   8*. 
Circulars.   Vol.  22,  No.  161.  162.    1903.   49. 
American  Chemical  Joomal  of  MathemaÜc«.    Vol.  34,  No.  S-4;  T 

No.  1.    1902.   4«. 
The  American  Joamal  of  Philology.    Vol.  24.   No.  4;  VoL  26,  Ko 

1901-02.   8«. 
American  ChemicalJoamal.  Vol.  27,  No.  4— 6;  VoL  38,  Ko^l— 4M 

No.  1    2     1902 03     8** 

Bulletin  ofthe  Johns  Hopkins  Hospital.  Vol.14,  No.  143. 144-146.  19 
The  Johns  Hopkins  HoBpital  ReporU.   Vol.  10,  No.  8—9.    1901  4 

Peapody  Institute  in  Baltimore: 
Second  Catalogue  of  the  Library.   Part  6.  6.    1901—03.   4*. 

Maryland  Geologieal  Survey  in  BaiHwtor«; 
Maryland  Geologieal  Sarrey.   a)  Cecil  Coonty,   b)  Ghuret  Cooaty  i 
1  Atlas).    1902.   40. 

Naturforschende  Geseüschaß  in  Ba$ei\ 

Verhandlungen.    Bd.  15,  1;  Bd.  16.    1903.   8«. 

Histori8Chrantiquaris<^e  Qesellsthaft  in  Ba$d: 

Basler   Zeitschrift  für  Geschichte  und  Altertumskunde.    Bd.  11, 
1903.   80. 

SocUth  des  sciences  in  Bastia: 

Bulletin.   21.  ann^e  1901,  22.  ann^e  1902,  Janrier — Joillet   8*. 
Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetensthappen  in  Bm 
Tijdschrift.    Deel46,  afl.  6.  6;  Deel  46,  afl.  1.    1903-03.  8^. 
Notulen.    Deel  40,  afl.  2.  3     1902.   S«. 

Verhandelingen.    Deel  52,  stuk  3;  Deel  64,  stak  3.    1908.   gr.  8*. 
Anno  164S— 1644  and  Anno  1675.    1902.   4*. 
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™  K.  geolog,  LandeBaneialt  und  Berftakademie  in  Berlin: 

AbbandlunKen.    Neue  Folg«,  Heft  24  und  87  mit  Atlaa.    1902.  8*>(reHp.  fol.). 

Zfntralbureau  der  internationalen  Erdmessung  in  Berlin: 
Resultate  des  internationalen  Hreitendienstes.    Bd.  1.    1908.    4**. 
VeröffentlicliuDgcn.    N.  F.,  Na.  7.    1903.    4". 

Deutsche  chemische  GeaeUschafi  in  Berlin: 

Berichte.    39.  Jahrg.,  No.  1 — 9   und  Mitgliederveneichnis   rom   1.  Januar 
1908.    1908.    e«. 

Deutsche  geologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

ZeiUchrift.    Bd.  64,  Heft  3  and  4.    1902.    8°. 

Medizinische  Gesellschaft  in  Berlin: 

Verhandlungen.    Bd.  33.    1903.   8°. 

Deutsche  Physikaiische  Gesellschaß  in  Berlin: 

Namenregiiter  zu   den   Fortachritten   der   Physik.    Bd.  44—63.     Brann- 

Bchweig  1903.   8^. 
Verhandtungen.    Jahrg.  5,   No.  2  —  11.    Braunschweig  1903.    8^. 

Physiologische  Gesellschaft  in  Berlin: 

ZentralUatt  für  Physiologie.  Bd.  IG,  No.2l-26;  Bd.  17.  No.l— 6.  1902.  B9, 
Verhandlungen.    Jahrg.  1902—03,  No.  3—9.    1903.   8<*. 

KaiserlicJi  deutsches  archäologisches  Jfisiitui  in  Berlin: 
Jahrbach.    Bd.  17,  4;  18,  1.    190S.    4P. 

K.  jyreuss.  geodätisches  Institut  in  Berlin: 
Veröffentlichung.    N.  F..  No.  11.  12.    1908.    \^ 

K.  preuss.  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
Regenlcarte  der  Provinz  Westfalen.    1903.   8°. 

Brgebniase  der  meteorolog.  Beobachtungen   in  Potadam   im  Jahre  1900. 
1902.   40. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  preuss,  Staaten 
in  Berlin: 

Oartenflora.   Jahrg.  1903,   Heft  1—12   nnd  Register  zu  Band  41—60.   8°. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brandenburg  in  Berlin: 
Forschungen  zur  Brand enburginchen  und  Preussischen  Oetchichte.  Bd.  10,  1. 
Leipzig  1903.   6^. 

Zeitschrift  für  Insiritmentenkunde  in  Berlin: 
Zeitschrift.    28.  Jahrg.,  1908,  Heft  1-6.    4» 

Schw eiterische  naturforschende  Gesellschaft  in  Bern: 
Verhandlungen   in  der  Veriammlung  la  ZoBngen  1901   and   Genf  1903, 
1902.    8«. 

Historischer  Verein  in  Bern: 
Archiv.    Bd.  16,  3.    1902.   8**. 

SodHi  d'i^ßiulation  du  Douhs  in  Besam^: 

tirM.    Va-S.5rie.    Vol.  6,  1901.    1902.    8«. 


4*  Versekhhia  der  ii/ngüaufenen  DnuskaeMftam, 


R.  Äccademia  deUe  ScienMe  d^  Istiiuio  di 
Memorie.   Serie  6,  Vol.  8.    189»— 1900.   4^ 
Benticonto.   N.  8er.,  Vol.  4,   1899—1900.   1900.   8*. 

£.  Deputagione  di  storia  patria  per  U  ProvineU  di 
in  Bologna: 

AUi   e  Memorie.     Serie  III,   Vol.  30,   faec  4—«;  YoL  91,  bm 
1902—03.   80 

Niederrheinische  Gesellschaß  für  Naiur'  und  Heähatdg  w  A 
SitzQOgaberichte  1902.   2.  H&lfte.    1903.   60. 

Naturhistorischer  Verein  der  preussischen  Rheiniamde  in  Sm 
VerhandluDgen.   69.  Jahrg.  1902.  2.  Hftlfte.    1908.   80. 

SocUtS  de  giographie  commerdale  m  Bordeaux: 
Balletin.   29«  ann^  1903,  No.  1—11.  16.   8^. 

American  Äcademy  of  Arts  and  8cienee$  m  Bottam: 
Proeeedings.   Vol.  38.  No.  1—19.    1902-03.   8». 

American  Phüoiogical  Association  in  Boston: 
Transactions  and  Proceedings.    Vol.  33.    1902.   80. 

Natuncissenschaßlicher  Verein  in  Bremen: 
Abhandlungen.   Bd.  17,  2.    1903.   SO. 

Sternwarte  in  Breslau: 
Mitteilangen.    Bd.  2.    1903.   40. 

Institute  of  Arts  and  Sciences  in  Brooklyn: 
Science  Bulletin.    Vol.  1,  No.  3.    New-Tork  1902.    8*. 

Deutscher  Verein  für  die  Geschichte  Mährens  und  Seklesief 
in  Brunn: 


^^H  Verxeichnw  der  ei»gdaHfenen  Druckschriße».  5* 

V^  SociHi  des  Bollattdistes  in  Brüssel: 

f         Analecta  Bollandiana.    Tom.  22,  faac.  1.  2.    1903.    ef>. 

SociiU  entomohgique  de  Bel^ique  in  Brüssel: 

Aualei.    Tom.  46.    1902.   8**. 
MtSmoirM.    Tom.  IX.    1902.   8<*. 

SociHi  beige  de  giologie  in  Brüssei: 

Nouveaax  M^moires.   Serie  ia  49,  fMc.  l.   1903. 

Bulletin.   Tom.  XIII.  4;    XVI,  4.  5:   XVII,  1.  2.   1903.   B". 

Sociitc  lioyale  malacologirjue  de  Belgique   in  Brüssel: 

Annales.   Tom.  36;   a.na^  1901.  1902.  B^. 

iL.  Ungar,  geohginche  Anstellt  in  Budapest: 

Földtani  Köalöny    Bd.  32,  Heft  10-12;  Bd.  33,  Heft  1—4.    1902—03.   B"*. 
Jahresbericht  für  190(>.    1902.    8<*. 

6.  Nachtrag  z.  Katalog  der  Bibliothek  der  ungar.  geolox.  Landesanstalt. 
1903.    4^ 

Mtiseo  nacional  in  Buenos  Aires: 

Anales.    Tom.  VII.  VIII.    1902.    4«». 

Botanischer  Garten  in  Buitenzoorg  (Java): 
Mededeelingen.    No.  69,  GO,  62.  63.    1902-03.    4« 

BütdHisches  Inatüut  in  Bukarest: 
Baltetin  de  THerbier.   No.  2  (JanTier-Avril).    1902.    8^. 

SocUte  Linnienne  de  Normandie  in  Caeti: 
BaHetin.    5*  S<Srie.   Vol.  5.   Ann^  1901.   1902.   8». 
Institut  ^gyptien  in  Cairo. 
Bulletin.    IV»  S^rie.    Tom.  2,   faic.  1-8;   Tom.  8,   fiuc.  1—4.    1901  bis 
1903.  e®. 

Meteorohyical  Department  of  the  Government  of  Jndia  in  Caicutta: 

Monthlj  Weather  Keriew.    July— December  1902.    1902—03.   fol. 
iDstructtoni    to    obierTers    of   the    ladian    Metoorological    Department. 

By.  I.  Eliot.    1902.   Ö». 
Rainfall  Da  ta  of  India.    XI.  year  1901.    1902.    fol. 

Geohi/ical  Survey  of  India  in  Caicutta: 

General-Report  1900-01.  8*». 

Memoirs.    Vol.  XXXII.  3;  XXXIV,  2;  XXXV,  1.    1902.   8«. 

Paläontologia  Indica.   N.  S.  Vol.  U.  1.    1902.    fol. 

AsitUic  Society  of  Befigal  in  Caicutta: 

Bibliotbeoa  Indica.    New  Ser.    No.  983,  101&— 1086.    1901-03.   8^. 
Journal.    No.  400.  401.  403— 405.    1902.    8*>. 
Proceeding«     1902.    No.  VI-X;   8». 

Museum  of  comparativc  Zoologg  at  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass.: 

1        Bulletin.    Vol.  88.  No.  8;  Vol.  40.  No.  4—6;  Vol.  42,  No.  I.    1908.   8». 
I        Memoirs.    Vol.  26.  Xo.  4;    Vol.  28  Text  and  8  BOnde  Atlas.    1908.   4». 


6'*'  VerMeichni$  der  eingelaufmen  DrudcwdtHftmL 

Agtronomicäl  Ohservatory  of  Hetnard  CoUege  m  Cimbridft,  Mm: 

67^  annaal  Report.  Sept  80.  1902.    1902.   8^. 
Annals.   Vol.  44.  part  2;  Vol.  48.  part  2. 

A  Plan  for  the  Endocomeot  of  Aatronomical  ReteareU  hf  Sdw.  C  H 
ring.    1903.   80. 

Phüosophical  Society  in  Cambriäffe: 
Proceedings.   Vol.  XI.  7;  XU.  1.  2.    1902.  8<». 

Accademia  Gioenia  di  sdense  naturali  im  CaiämU: 
Atti.    Serie  IV.  Vol.  16.    1902.   4*'. 
BoUettino  mensile.   Naova  Ser..  faac.  74—76.    1902—03.  8^. 

K.  technische  Sochschtäe  in  Chariottenbmrg. 

Kammerer.   Ist  die  Unfreiheit  anaerer  Kaltor  eine  Folge  der  I^cv 
koMtV   Berlin  1908.    4®. 

SocUti  des  sciences  ncUureUea  in  Cherboury: 

M^moirei.   Tom.  83.  faac.  1.    Paris  1902.   gr.  S^. 

John  Crerar  Library  in  Chicago: 

8"*  annual  Report  for  the  year  1902.    1903.   e®. 

Field  Columhian  Museum  in  Chicago: 

Pablications.   No.  66-68    1902.   S9. 

Yerkes  Observatory  of  the  Univeraity  of  Chicago: 

Bulletin.   No.  18.  19.    1903.    8». 

Zeitschriß  ^Astrophysiccd  Journal"  in  Chicago: 

Vol.  XVII,  No.  1-6.    1903.    (jr.  S». 

Norsk  Folkemuseum  in  Chriatiania: 

VIII.  Aarsberetning   1902.    1903.   8^. 

üniversity  of  Missouri  in  Coiufnbus: 


Verteichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften. 
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^T  Colorado  Scientifie  Society  in  Denver,  Colorado: 

"        Proceedinga.   Vol.  7.    p.  66-84.    1902—08.   8». 

Verein  für  Anhnltische  GeschicJite  in  Dessatk: 
MitteilungGD.    BJ.  IX.  6.    1&03.   S» 

Historischer  Verein  in  DiUingen: 
Jatrbach.    16.  Jah^^'.    1902.    B\ 

Acaä^mie  de»  Sdencet  in  D^oh: 
IV  Serie.    Tom.  8.    1901—02.    B*». 

Union  giographique  du  Nord  de  la  France  in  Dotiai: 
Bulletin.    Vol.  24.  trimestrü  3.    1902.    8^. 

Boyal  Irish  Acaderny  in  Dublin: 
TramactioDB.    Vol.  32,  Section  B,  part  2,    1908.   4^ 

Hoyal  Society  in  Dublin: 
The  economic  ProceetUng».    Vol.  1,  part.  B.    1902.    8°. 
The  scientific  Proceedin*?«.    N.  8.,  Vol.  IX.  part  6.    1903.    8". 
Transactions.    Vol.  VIT,  No.  14— 16;  VoI.Vtll,  No.  1.    1903.    4« 

lioyal  College  of  Phy8iciaH:t  in  Edinburgh: 

Reports  from  tbe  Laboratory.    Vol.  8.    1903.   8» 

Boyal  Society  in  Edinburgh: 

Proceedingi.    Vol.  24.  No.  4.    1903.    8«. 

Transactions.    Vol.  40.  part  1.  2;  Vol.  41.    1901—02.    4«. 

Scottish  Aficroscopical  Society  in  Edinburgh: 
Proceedinga.    Vol.  3,  No.  3.    1902.    8^. 

Karl  Friedncha-Gymnasium  tu  liüsenach: 
Jahresbericht  fDr  das  Jahr  1902/03.    1903.   4<>. 

Oeaelhchaß  für  bildende  Kunst  und  vaterländische  Altertümer  in  Emden: 
Jahrbuch.    Bd.  14,  Heft  1.  2.    1902.    8^. 

K.  Akademie  gemeinniittiiger  Wiwcnachaßen  in  Erfurt: 
Jabrbacher.    N.  F.,  Hea  29.    1903.    8<>. 

Ueale  Aeeaäemia  äei  OeorgofUi  in  Florent; 
Atti.    IV.  Serie,  Vol.  25,  diip.  3.  4  u.  Siippl.  Vol  26,  diap.  1.  2.  1902-03.  8«. 

Senckevbergiache  naturforschende  Oeselhcftaft  in  TWankfurt  afM.: 
Die  E^eriodischen  Schriften   der  Senckenberg'aohen  Bibliothek.    1903.    4*^. 
Abhandlungen.    Bd.  20.  Heft  4;  Bd.  26,  Ueft  4.    1909.    4». 

Physikalische  Oesellschaft  in  Erankfart  oiM.: 
JahreBbericht  für  1901—1902.    1903.    8<*. 

i  Breisgau- Verein  Schau-ins-Land  in  Ereiburg  i,  Br,: 

t  Sohau-ini-Land..   29.  Jahrg.  1903.    I.  Halbbaod.    fol. 
H  Kirchengeschi^^icher  Verein  in  Freibur<f  i.  Br»: 

p  Freiburger  Diöwfan-Ärchi».    N.  F.,  Bd.  3.    1903.   8°. 

L 


8*  VerMcUämis  der  eingdaufaten  Dmektdinfttm. 

Obtervataire  in  Oenf: 
Reaumd  m^t^rologiqae  de  raan^  1901.    1902.   8*. 
ObierrationB  m^t^rologiqaeB  faitei  aox  foriificatioiu  de  Baut  ümm 
pendant  rannte  1901.   1903.  8^. 

SocUU  ^histoire  et  cParehMoffie  in  Oenf: 
Mämoires  et  Documents.   N.  S^r..  Tom.  VIII,  lirr.  1.    190S.   8*. 
Bulletin.    Tome  11,  livr.  6.  7.    1902.   8*. 

SocUU  de  physique  et  d^histoire  natureUe  in  Oenf: 
H^moires.    Vol.  84,  fasc.  S.    190S.   i^ 

Oberlaueiteische  Gesellschaft  der  Wissenedtoßen  in  GürHU: 
Neues  Lausitzischefl  Magazin.    Bd.  78.    1903.   8*. 
Codex  diplomaticufl  Lasatiae  inperiorii.   Bd.  2,  Haft  8.    1903.  Sfi, 

K.  GeselUchafl  der  Wisseneehaßen  in  Oäitingen: 

Göttin^ache  gelehrte  Anzeigen.    165.  Jahrg.  1903,  No.  1— fi.   B«riia  IM 

Sfr.  80. 
Abhandlongen.   N.  F. 

Math.-physikal.  Elasse.    N.  F.,  Bd.  2,  No.  l.   Berlin  1908.  4 
Nachrichten,   a)  Philol.-hut.  Klaste.   1902.  Heft  5;  1903,  Heft  1—1  frJ 

b)  Math.-pb78.  KlaMe.   1903,  Heft  6;  1908.  Heft  1-S.  r* 

c)  Geschäftliche   Uitteilnngen.    1903,  Heft  3.    1901  «tl 

Scientific  Laboratories  of  Dension  Universüy  in  QranviUe,  OMo: 
Bulletin.   Vol.  12.  1—4.    1902.   8». 

Universität  in  Gras: 
Verzeichnis  der  akademischen  Behörden  etc.  1903/08.    1908.   4*. 

Rilgisch-Pommerseher  Gesehiehtsverein  in  Greifswald: 
Pommerische  JahrbQcher.    Bd.  4.    1903.   Bfi. 

NatunoissenschaßUcher  Verein  für  Neu-Vorpommem  in  GreiftreU: 


V^teieiuU$  der  eingtlaufenen  Druekiidkriften. 
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JEaterl.  LtopoidimBch-CarolinisrJie  Deutsche  Akademie  der  Naturforscher 

in  IlaUe: 
»MwB.   Hertas.  No.  13:  Heft  81.  No.  1-5.    1902-03.   A<*. 
Deutsche  morgenländinche  Oeselhehaft  in  Halle: 
^Ultechrlft.    Bd.  66.  Heft  4;  ßd.  67.  Heft  1  u.  2.    Leipzig  1902-03.    ffl. 


Abluhftdiatiffen  für  dio   Kunde  de»   MorgenlaDdea.    Band  12,   1. 


Leipzifp 


'Mtiutrhafthchrr  Verrin  für  Sachsen  und  Thüringen  in  Hiillet 
rarNaturwi»*«enBdiaften.   Bd.  7ö.  Heft  1—3.    Stuttf^art  1903.   ß®. 

Mathematische  GeseiUehaft  in  Hamburg: 
iUeilan^n.    ßd.  4,  Heft  3.    Uipziff  1903.    8^. 

Deutsche  Üeetcarie  in  Hamburg: 
4«m  Arehiv  d«r  deutucbeo  Seew&rt«.   96.  Jabrff.  1902.   4**. 

Verein  für  Hamhurgitche  Gtadxichte  in  Uamhurg; 
[ittritaii(r«n.    22.  J«hrK.  19(^2.    19U8.    8°. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Jhimhurg: 
WhAoaianKen.    Dritt©  Kolgo.    X.    1903.    S*. 

Wetterauittche  Gcsellsehafl  für  die  gesamte  Naturkunde  in  Hanau: 

Nacbtjm«  sam  KkUlog  der  Bibliothek.    1902.   6^. 

Öeschichtsvrrein  in  Hanau; 

rifl    tum    GOOj^briK^n    .liiljüäum    der    Krhebung   Alt-Hanaas    sar 
8t»dt    1908.    8». 

HinioriMcher  Verein  für  Niedernachscn  in  Hannover: 
iUchrin.   JabrjT.  1002,  Hett  3  u.  4;  1908,  Heft  1.   8*>. 

Badiidte  historische  Kommission  in  Heidelberg: 
fUr  die  QeMhicht«  des  ObeirfaeJns.    N.  F..  Bd.  18,  t.    1908.   8«. 
\Astr9ph^$ikaJisehe9  Obserratorium  in  Königstuhl  hei  Heidelberg: 
^blEkAtionsn.    Bd.  I.    Karlsrohe  1902.    4^ 

Universität  Heidelberg: 
&  Btibt.   Zar  Geschichte   der  Daiversitüt    Heidelberg   unter  Qroesberxog 

K  FeüUede.    1902.    iK 

(I.  13  iches   Recht   und   BflrKerliebes  Oesetzbach.    Akad.  B«de. 

VJO.i     4". 

Histaris^phÜösophisdter  Verein  in  Heidelberg: 

9ac  Bcid«tberffer  JahrbQcber.   Jahrff.  13,  Heft  1.    1903.   8*. 

Cr*«*  tuier  Aus9chuss  der  Reichslimeskommission  in  Heidelberg: 

36.    Triff  1903.    8«. 
Dar  ObargMttanisch-Raetikche   Ltmet   dea   Bömerreicbea.     T<if^fi;i:.  XVIII. 
1906.   4* 

Vtrtin  f^r  siehenh&rgische  Ixwdeskunde  im  Mermannstadt : 
AmkiT.    N.  F.,  Bd.  80.  3;  Bd.  31,  1.    1902--OS.    8^. 


10*  Vergeickms  der  eing^aufcKen  DmektAHfltH. 


Laadeskansistorium  der  evang.  La$^de$kir^  etc.  «m 
Qaellen  zar  Oeachichte  der  Stadt  Kronatodt.    Bd.  1  und  S. 
1886—89.   8». 

Verein  für  Sachaen-Meiningisehe  OeechkhU  in,  HUdbmtflkamaak: 
Schriften.   48.  a.  44.  Heft.   1903.  8<>. 

VoigÜändischer  Ältertumsforeehender  Verein  in  BokemUbm: 
72.  und  73.  Jahresbericht.    1903.   8^^. 

Journal  of  Fhysicäl  Chemtstry  in  Ithaea,  N.T.: 
The  Journal.   Vol.  7.  No.  1 -4.   1903,  gr.  8". 

American  Chemical  Society  in  Itkaea: 
The  Journal.    Vol.  26,  No.  1—6.   1903.  8». 

Dniversiti  de  Jaaey: 
Annalea  scientifiqnei.   Tom.  II,  fasc.  2.   1903.   8*. 

Medinnisch-naturwieBenechaßOehe  OeeeUethaft  in  Jen*: 
Zoolo^ache   Fonchunffsreisen   in   Australien   von    Rieb.  Semo«.    Bd.  I 

liiefff.  6.   Text  und  AUat.    1903.   fol. 
Neurobiologische  Arbeiten   ron  Oskar  Vogt.   II.  Serie,   Bd.  I,  Uäg.  l 

1903.   fol. 
Jenaiache   Zeitschrift   fSr  Naturwiasenachaft.    Bd.  87  («  N.  F.,  Bd.  31; 
Heft  2— 4.   1902—03.   8». 

Verein  für  Thüringische  GeadUehte  und  AUertumekunde  in  Jtne: 
Zeitschrift.   N.  F.,  Bd.  13.  Heft  1.  2.   1902-03.   8». 

Naturforschende  GeseUschaß  bei  der  ünirergität  Jnrjew  (Dorf^). 

Archiv  fSr  Naturkunde.   II.  Serie,  Bd.  XII.  2.    1902.   9f*. 
Sitzungsberichte.   Bd.  XIII,  1.    1902.   8*. 
Schriften  aaa  dem  Jahre  1901/02  in  4<*  u.  &<>. 

Badische  Historische  Kommiseion  in  Karlenthe: 


FcrmdlMW  dtt  emg^aufenen  Drucluchrißen, 


n 


Unicertitäi  in  Kiew: 
Bd.  43  (1902).  Xo.  11.  12;  Bd.  iS  ^003),  No.  1-4.   S". 

Niiturhijtlwische»  Landefmttseum  in  Klagenfurt: 
EnthUII.    1903.    No.  1.  3    ^. 

faihrmai.-natunc%$sen9ehaftl.  FnkuUät  der  önitiergUät  Klausenburff: 
mii  Bol.rai  in  Uemoriam.    1902.   49. 
Udit.-natuncUgenschafti  Stktion  dea  Muteumscereitus  in  Ktauaenburg: 
diUoogaUsricbU.    B  Hefte.    1903.   6^, 

JT.  Akademie  der  WiaenscJuiften  in  Koperthagen: 
1902,  No.  6:  iy03.  No   l.    11K)3.   Q^. 

AJcademie  der  Wtssetiiiehtißen  in  Krakaut 
Philolog.  Kluae  1902.  No.  8— 10;  1903,  No.  1—4. 
Uftthem.-naturwUa.  Kljuiifl  1902,  No.8— 10;  190S.  No.  !— 4.    8^. 
iwy  filolog.    Scr.  II.  Tom.  XX,   1.    1902.    Ö». 
ti](.    Hok  1901/02.    1902.   d**. 
LWOiduiiu  koraii/i  tixjon-aficKny.    Tom.  36.    1902.    8^. 
log  Utoratury.    Bd.  lUM«n.8,    1903.    8°. 

Archiv  der  Stadt  Kronstadt: 
iiUn  mr  GMchicht«  der  SUdt  13ru««o.   Band  IV.   BraMo  1903.   rt.  8^. 

Soeihi  Vauttoise  des  $cience»  natitreUeit  in  Lawianne: 
llettn.   4*S4rie,  Vol.  88,  No.  146  (1902);  Vol.  39,  No.  U6  (1908).   S". 

Kansat  Universiiy  in  Latcrenee,  Kansas: 
ll«liA.    Vol.  S»No.  6.    11K)I.   80. 

Sternwarte  in  leiden: 
J*ff.    S«pl,  1900  — Scpt  1903.    1903.    8». 

K.  Geaelhchaß  der  Wi$$enach(iften  in  Leipzig: 
icht«  der   philol.  hiil.  KIa«M.    Bd.  30.    No.  6;    Bd.  21,    No.  4;    Bd.  20. 
No.  l.    1902-03.    4°. 
idloairen  der    matli.pbya.  KlaMe.    Bd.  28,  No.  1— 3.    1903-03.    4*. 
kht«  der  philol  .-hiitor.  Kloise.    Bd.  55,  Heft  1—9.    1903.    8^ 
icitU  d«r   miLth.-physilc.  Kla«M.    Bd.  &4.  Heft  G.  7;    Bd.  06,  Heft  1.  2. 
1900-03.    $fi. 

FürstUeh  Jahtonowgki'sche  Gesellschaft  in  Leipgigt 
Jahr««b6richt    M&rs  1908.   8<>. 

J<mmal  für  praktische  Chemie  in  Leipzig: 
JoornftL    N.  F.,  Bd,  66,  Heft  11.  lU;  Bd.  67,  Heft  1— 10.    1902-03.   8". 
K  Sächin»ehe  Kommisawn  für  Oexchichte  in  Leipsig: 

Dia  Drv«>d«ver  ßilderhftndflnhnft  de<;  SnchneiifpieKeli  too  Karl  v.  Arnim. 
(FacsimUe-Band).  U.  H&lfte.    gr.  fol. 

Currpo  ds  Ingenicwf  de  Mixa$  dei  Peru  in  lAma: 

No.  I.    1902.   8« 

SoeUdade  de  g^)graphia  in  Lissabw: 

2l.Bene,  1908,  No.  1-8.  8«. 


12*  VerMeiehni$  der  eingtiamfenen  Dntckadtn/Um, 

Literary  and  pkihiopkieal  Society  m  lÄeerpoeL: 
Proceedingt.    91.  Setaion,  1901—03,  No.  66.   London  1901  8^. 

UnwereUi  Catholique  in  Loetoen: 
Schriften  der  Universität  ans  dem  Jahre  1902 — 03. 

Zeitschriß  „La  Celliäe"  in  Loewen: 
La  Cellule.  Tome  XIX.  2;  XX,  1.   1902.   i*». 

The  English  Hiatoricai  Beview  in  London: 
Historical  Review.   Vol.  XVIII,  No.  69.  70.   1908.  8*. 

Boydl  Society  in  London: 
Year-Book  1903.   8*». 

ProceedingB.   Vol.  71.  No.  470-476.    1903.   8». 
The  Sub-Mechanica  of  the  Dnivene   bj  Otbotne  Bejaolda.  OmM 
1903.    ffr.  8«. 

i2.  Astronomical  Society  in  London: 

Monthly  Noüce«.   Vol.  68,  No.  1—7.    1902-08.  8^. 

Chemical  Society  in  London: 

Journal.   No.  488—487  and  Supplementarjr  Nomber  1903.  8**. 
Proceedingi.   Vol.  18,  No.  258-268.    1908.   8«. 

Geoiogical  Society  in  London: 
The  quarterly  Journal.   Vol.  68,  part  1—4.    1902.   8*>, 

Linnean  Society  in  London: 
The  Jonmal.    a)  Botany.   Vol.  36,  No.  249.  260.    b)  Zoology.  Te 

No.  186.    1903.   8«. 
The  TransactioDs.    a)  Zoology.    Vol.  8,   part  9.  10.    b)  BotMy.  V 

part  4.  5.    1902.   40. 
Liflt  of  the  Linnean  Society  1902—08.  8®. 

Medical  and  diirurgicai  Society  in  Ziondom: 


Versei^nis  der  eingelaufenen  Druckadtrißtn. 
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Kodaikdfial  and  Madras  Observatories  in  Madras: 
Annual  Ri^port  for  19ü2.    1903.    fol. 

jR.  Acadetnia  de  la  hiatoria  in  Madrid: 
Boletin.   Tom.  43.  cuad.  1—6.    1903,   gr.  8*». 

R.  Istituto  Lombardo  di  scienie  in  Mailand: 
Rendiconti.    Ser.  II.  Vol.  Bö  und  Vol.  86.  faac.  1— 8.    1903.    S«. 
Memorie.    Claase  di  scienze  storiche.      Vol.  21,  f&äc.  4.    190S.    4^. 
Indice  generale  dei  lavori  dal  1889  al  1900.    1902.    8^. 

Societä  Italiana  di  scietize  naturali  in  Mailand: 

Ati.   Vol.  41,  fasc.  4;  Vol.  42.  fasc.  1.    1908.   8°. 

Societä  Sloriea  Lotnbarda  in  Mailand: 

Archivio  Storico  Lombardo.    Serie  IIl,  Anno  XXIX,  fasa  86,  1902;  XXX, 
fiwc.  87.    1903.   8^ 

Literary  and  phüoaophical  Society  in  Manchester: 
Memoirs  and  Proceedings.    Vol.  47,  pari  2—4.    1903.    8°. 

Alteriuwaverein  in  Manfükeim: 
ForachuugenzurGetchichteMannheiina.  Bd.l-III.  Leipzig  1898— 1900.  8®. 
MttnnbeimerGe»chicht»blälter.  Jahrg.  I.  il.  HI.  1900-02  u.  IV  No.  1.  2.  4« 
Kloster  Limburg  an  der  Uaardt  von  W.  Maachot.    1892.    4^ 
Die   SiegelaammluDg   des   Mannheimer  AltertumiTereini   von   Friedrich 

Walter.    1897.    fol. 
Römiache  Denksteine  and  Inschriften  von  Karl  ßauroann.    1890.   4*^. 
Studien  zur  Geiichichte  der  bildenden  Künste  in  Mannheim  von  X*.  Malhy. 

1894,    40, 
Franlcentbalcr  Gruppen  und  Figuren  von  Emil  Heuser.    Speier  1899.    S**. 
Frankenthftler  Porzellan  von  Emil  Heuser,    1899.    8**. 
Katalog  der  Bibliothek  von  Wilh.  Caspari.    1894.    S^. 
VerT^eichniH   der  Pfälzischen   und  fiadischen  Münsen   und  MetJaillen    von 

Seubert.    1900.    8°. 
Bericht  über  das  Vereinsarchiv  von  Paul  Dieffenbacher.    1893.    8*^. 

Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Meissen  in  Meissen: 

Milteilangen.   Bd.  VI.  2.    1902.   &>. 

liotfol  Society  of  Victoria  in  Melbourne: 

Proceedings.   Vol.  XV,  part  2.    1908.   S9, 

Academie  in  Mete: 
M^^moirei.    Annt^e  29.    1899—1900.    1902.    6^. 

JnjitittUo  geolögico  in  Mexico: 
Boletin.    No.  16.    1902.    4«. 

Observatorio  meteorolögico-magnitico  central  in  Mexico: 
Boletin  menanal.   Noviembre,  Diciembr«  1901,  Knere  1902.   4P. 

Socieda^l  dcntifica  ,f  Antonio  Älsate"  in  Mexico: 
Memorial   v   reviwtA.   Tomo  17,   No.  1—6;   Tomo  18.   No.  1.  2;   Tomo  19, 
No.  1.    1903.   8». 
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14'*'  VerMekhmt  der  eingelaufenen  DmdtttknfUn, 

Soeiedad  de  geografia  y  eetadttHea  in  Mexim: 
Boletin.   6»  epoca,  Tom.  I,  No.  1.  2.    1902.   8^. 

Regia  Acetidemia  di  eeiense  lettere  ed  arii  in  Modena: 
Memorie.   Seriell,  Vol.  XU;  Serie  I!t,  Vol.  m,  parte  2.   1901-01  # 

Acadhnxe  de  eäenees  et  lettree  in  MontpMer: 
Mämoirci.    Section  des  sciencei.   2«  S^rie.  Tom.  lU,  No.  2.    1901  8*. 

SociMi  ImpHiale  des  Naturäliste»  in  Moekam: 
BnlUtin.   Annde  1902,  No.  3;  1908,  No.  1.    1908.   8«. 

Lieh  Ohservatorg  in  Mount  Hamilton,  Califorma: 
Balletin.    No.  27— 36,  38-40.    1902.   4®. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie  in  Berlin  w%d  JfiMfti»: 
Correspondenzblatt.   38.  Jahrg.  1902,  No.  4—12.    4^ 

Hydrotechnisches  Bureau  in  Mündten: 
Jabrbach.   IV.  Jahrg.,  Heft  IV,  Teil  1;  V.  Jahrg.,  Heft  1.    1902-01  • 

Generaldirektion  der  k.  6.  Posten  und  Telegraphen  in  Mündtn: 
Nenn  Nachträge  xu  den  ZeitasgapreitTeneichniaten.  fol. 

K.  hayer.  teehnist^ie  Hochschule  in  Miknt^en: 

Personalstand.    Winter- Semester  1902/08.    1902.   8*. 
Bericht  für  daa  Jahr  1901—02. 
Programm  Wintersemester  1902—03. 

Metropolitan-Kapitel  München-fVeisittg  in  Mündutn: 
Scheraatismus  der  Geistlichkeit  für  das  Jahr  1903.   8*. 
Amtsblatt  der  Erzdiözese  München  und  Freiting.    1908,  No.  1—16. 

Universität  in  München: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1902  in  4^  n.  8®. 


Veneit^nia  der  eitigdaufenen  Druckschriften.  15* 

Geeellachaß  Phihmathie  in  Neisse: 
81.  Bericht.    1900-02.    S». 

Institute  of  Engineers  in  New-Castle  (apon-Tijne): 
Traniactions.  Vol.  50.  part7;  Vol.  61,  p»rt6;  Vol.  62,  part  2— 4;  Vol.  68, 
part  1.    1902-03.    S». 

Comiecticut  Äcademy  of  Arts  and  Sciences  in  New-Haven: 
TranBactioDB.    Vol.  XI,  1.  2.    1901-03.    B^. 

The  American  Journal  of  Science  in  New-Haceu: 
JoüHiAl.   IV.  Ser.   Vol.  IB,  No.  88-90.    1908.   4«. 

Observatory  of  the  Yale  Oniversity  in  Keic-llaven: 
Transactions.    Vol.  I,  6.    1903.   4**. 

AtPterican  Oriental  Societtf  in  li'ew^llaven: 
Journal.    Vol.  82,  2<*  half.    1902.    S«. 

American  Jetcieh  Historical  Society  in  Kew'York: 
Pnblicationi.   No.  10.    1902.   a®. 

American  Museum  of  Natural  History  m  New-York: 
Bulletin.   Vol.  XVI;  Vol.  XVlll,  1.    1902.   S». 

Liflt  of  Papera    pobliabed  in   the  Bulletin  and   Memoin.    Vol.  I — XVI. 
1902.    8» 

American  Geographical  Society  in  New-York: 
Bulletin.    Vol.  34,  No.  6;  Vol.  3B,  No.  1.  2.    1902-03.   8**. 

Archaeological  Institut  of  America  in  JNorwood,  Maas.: 
American   Journal  of  Archueology.   H.  Series,  Vol.  VII,  I.    1903.   6**. 

GeoJoyical  Survey  of  Canada  in  Ottatca: 
Contributioni  to  Canadian  Palaeontoloffy.    Vol.  IIT.    1902.   4'\ 

BodJeian  Library  in  Oxford: 
Tercentenary  of  the  Bodleian  Library,  October  1902.    4*. 

R.  Accaäemia  di  sciense  in  Padua: 
Atti  e  Memorie.    Nuova  Serie.    Vol.  18.    1903.   8^. 

Redaction  der  Zeitschriß  „Rivista  di  storica  antica"  in  Padun: 
N.  S.    Anno  VII,  1—8.    1908.    S« 

Soeietä  Veneto-Trentina  di  sciense  naturali  in  Padua: 
Alti.    Serie  U,  Vol.  IV,  3.    1902.    8°. 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Hendiconü.    Tomo  XVII.  1—3.    1903.   8«. 

Acadimie  de  mtdecine  in  Paris: 
Bulletin  1908,  No.  1—26.   8». 

Acadimie  des  sciences  in  Paris: 
ComptM  rendu«.   Tome  186.  No.  1—36.    1908.    4". 


I 


16*  Veräei^mi»  der  eing^t^enen  Ikruefacknfttn 

Comüe  irUematümcH  de»  poid»  et  metir«»  im  Fmüi 

Proc^i-Terbaux  des  B^anoes  1879.    1880.   8^. 

JDireetiitm  de  la  Chromque  de  FVamce  im  Pmri»: 
La  Chroniqae  de  France.  8*  ann^e  1902.  8<*. 
Carnet  bibliographiqae.    1903.   8*^. 

Moniieur  Scientifique  in  p€uri»: 
Honiteur.   Livr.  783—788  (JanTier-Join  1908).    1908.   i*. 

Musie  Ouimet  in  Pari»: 
Annale«.    Biblioth^qae  d^^indet.   Tome  14.    1902.   ^. 
Revue  de  Thistoire  dea  r^igions.    Tome  46,  No.  1.  2.    1902.  8*. 

MiM^um  d*hi»taire  naturelle  in  Pari»: 
Balletin.   Annäe  1902,  No.  6—8.   1902.   8^. 

SociHi  d'anthropologie  in  Pari»: 
Balletiiu.    V*  S^rie,  Tome  S,  fasc.  3.  4.    1902.   8<*. 
Memoire«.    Tome  2,  fasc.  S.    1902.   8^ 

SociHi  de  giographie  in  Pari»: 
La  G^graphie.   Tome  VI,  2—6;  VU,  1.    1902—08.   4». 

SociHi  mathimatique  de  France  in  Pari»: 
BaUetin.   Tom.  30,  faac.  4;  Tom.  81,  fasc.  1.    1902—03.   8*. 

SociHi  eoologique  de  France  in  Pari»: 
Balletin.   Tome  27.    1902.   &*. 
Memoires.   Tome  XV.   1902.   8*. 

Acadimie  ImpiriaJe  de»  »cience»  in  St.  PeUr»imr§: 
Annuaire  du  Musde  soologiqne.    1902.   Tome  VIT,  No.  8.  4.   1901.  I 
Comiti  giologique  in  St.  Peter^mrg: 


VerseiämU  der  einffetaufsnen  Druckschriften.  17* 

Bistorieal  Society  of  Pennsylvania  in  PhüadeJpMa: 

The  Pecnsylvania  Magaxine  of  Uistory.    Vol.  26.  No.  104  (1902);  Vol.  27, 
No.  105.  106.  (1903).    8*'. 

Alumni  Association  of  the  College  of  PHarmacy  in  Philmfelphia: 
Alumni  Report.   Vol.  S9.  No.  1—6.    1903.   8^ 

American  Phücsophicai  Society  in  Phüadelphia; 
Proceedings.    Vol.  41,  No.  170.  171.    1902.    8**. 
TranaaciioDB.    New  Seriea.   Vol.  XX,  3.    1903.   i9. 

S.  Scuola  ttormale  superiore  di  Pisa: 
Anoali.   FUofoBa  e  filolo^ia.   Vol.  XVI.    1902.  8«. 

Sodetä  Toscana  di  sciense  naturali  in  Pisa: 
Atti.    Procesti  verbali.    Vol.  XIII,  p.  41-188.    1903.   4<». 

Societä  Itaiiana  di  fiaica  in  Pisa: 

U  naoTO  Cimento.    Serie  V,  Tomo  4,   Dicembre  1902;   Tomo  6,  Gennajo- 
Marzo  1903.    09. 

K.  Gymnasium  in  Plauen: 
Jahresbericht  für  1902/03.    1903.    4^. 

Historische  Oesellschaft  in  Posen: 
Zeitachrift.    17.  Jabrfc..  3.  Ualbb&nd.    1902.    8^. 
Historische  MouaUblätter.    3.  Jahrg..  Nu.  7—12.    1902.    6°. 

Astro})hy$ikali8dies  Observatorium  in  Potsdam: 
Pablikationen.  Bd.  14  und  Fhotographische  BimmeUkarte, 
Katalog.    Bd.  III.    1903.    4« 

Physikalisch-technische  Reichsanstalt  in  Potsdam: 
Die  Tätigkeit  d.  [ihjsik.-tecbn.  ReichsanstaU  im  Jahre  1903.  Berlin  1908.  4^ 

Böhmische  Kaiiter  Franz  Josef- Akademie  in  Prag: 
Alroanach.    Roc.  Kill.    1903.    8«. 
Rozprawy.    THda  I,   Ro6.  X;   Thda  U,   Ro^.  XI;  THda  III,  Roc.  XI,  1. 

1902—03.    80. 
Vt?atnik.    Ho(DntXT.    1903.    8«. 
Zihrt.  Bibliogrutie.    Bd.  11.    1902.    S» 
Koh'iK  Ht'raldikal.    1902.    8«. 
Spisj  KomeDäk(5ho.    C(alo  5.  6.    1902.    6^. 
Bibliotoka  kla^sikii.    CihIo  5.  7.    1902.    8^. 
Spfrka   pranien&v    Skupina  I,    rada  l,   9.  4,    rada  II,    4.  5;    Skupina  U, 

cifllo  6.    1903.    8^. 

OeseUschaft  zur  Förderung  deutscher  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur 

in  Prag: 
Bettrftge  zur  deutMh-böbm.  Volkskunde.   Bd.  1.2;  Bd.  IV,  3.    1902—08.   8<*. 
Rechenächaft«bericht  ftlr  daa  Juhr  1902.    1903.    8^. 

K.  Böhmische  Gesellschaft  der  Wisse nschaßen  in  Prag: 

Christian  Doppler.  Über  da»  farbige  Licht  der  Doppelsterae.    1908.   8'^. 
Jahreibericht  filr  daa  Jahr  1902.    1903.    &^ 
Sitzangaberichte  1903.   a)  Kinne  fUr  Philosophie. 

b)  Uathem.-natnrw.  KJaiwe.    1903.   8^. 
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16*  Verzeichnis  der  eingelaufe9UH  DrmduehHfleik 

Maihemati8ch-pKffnkali$die  GeeiUmskafi  m  JVaf; 
Öasopii.   Bd.  82.  No.  1.  2.    1003.  &. 

Lese'-  und  Redehaile  der  deutschen  Studenten  im  Pn§: 
64.  Bericht  Aber  du  Jahr  1902.   1908.   8^ 

Museum  des  Königreichs  Bähmen  in  Prag: 
öasopiB.   Bd.  76,  Heft  6;  Bd.  77,  Heft  1.  2.    1903-08.   8*. 

K,  K,  Sternwarte  in  Prag: 
Definitive  Resultate  ans  den  Prager  PoIh0hen-Me«nuigtttt  tod  L  Wä 
1903.   4^ 

Deutsehe  Karl  Ferdinands- Universität  in  Prag: 

Die  feierliche  Inatallation  dea  Rekton  fOr  1902/OS.    1906.  8*. 

Fersonalatand  für  1902/03.   09, 

Ordnung  der  Vorlesungen  im  Sommer-Semeater  1908.  8^. 

Verein  böhmiseher  Mathematiker  in  Prag: 
Sbomik.    Bd.  VI.  VU.    1902.   8°. 
Öasopis.    Bd.  XXXU.  8.  4.    1908.   S». 

Verein  für  Natur-  und  Beüiunde  in  Pressburg: 
Verhandlungen.   Bd.  XXXII.    1908.   80. 

Historischer  Verein  in  Begenthurg: 
Verhandlangen.   Bd.  54.   1902.  &*, 

Bibliotheca  nacional  in  Bio  de  Janeiro: 
Annaes  da  Bibliotheca  Nacional.   Vola  XV-XXlt.    1892-1900.  Sf. 
Catalogo  da  exposiväo  permanente  dos  Cimelioii.    1885,   8^. 
Montoya,  Arte  de  la  lengua  tupi  6  gnarani.   Parii  1876.  G^. 
Recenseamento  do  diatricto  federal  em  1890.    1896.   4**. 
A  Expoaiffto  de  Obraa  Publicas  em  1875.    1876.  8^. 

Observatorio  in  Bio  de  Janeiro: 


Verxeiehnis  der  eingüaußnen  Druckschriften. 

R.  Societä  Romana  di  storia  patria  in  Born." 
Archivio.    Vol.  25,  fasc  8.  4;  o  Indice  pei  tom.  11—25.    1902-08.    8**. 

R.  Accadcmia  di  scUnze  degli  Agiati  in  Rooereto: 
Atti.    Serie  III,  Vol.  8.  9.  fasc.  l.    1902-03.   efi. 

Ecoh  frangaise  d'ExtremC'Orient  in  Saiyon: 

Inventaire   clescriptiT   des   Monuments    da   Cambodge    par   £).  Lanet   de 

Lajonquiere.    TariB  1902.    4**. 
Bulletin.    Tom.  11,  No.  4;  Tom.  III,  No.  1.    Hanoi  1902-03.    4«. 

Naturwiaaen^ehaßlu^e  Gesellschaß  in  Si.  Oailen: 
Bericht  1900-01.    1902.    8". 

Academy  of  Sciences  of  St.  Louis: 
Transaction«.    Vol.  XI,  No.  6-11;  Vol.  XII,  No.  1-8.    1901-02.    8«. 

ItistUnlo  y  Observatorio  de  marimt  de  San  Fernando  (Cadit): 
Anales.    ObHervationes  meteorolö^.  para  1900.    1901.    fol. 

Museu  Patdista  in  S.  Paulo: 
Reviita.    Vol.  6.    1902.   8« 

Universita  di  Saasari: 
Studi  SaRsareri.    Anno  II,  Sez  11,  fasc.  2.    1902.   8^. 

Verein  für  mecklenburgische  Geschichte  in  Schwerin: 
Mecklenburf^iacfaes  Urkundenbacb.    Bd,  XXI.    1903.    i9. 
R.  Accadcwia  dei  ßsiocritici  in  Siena: 
Atti.    Serie  IV.  Vol.  14,  No,  1—10  e  un  Supplemento  1903.    4'^. 

K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalaio: 
BuUettino  di  Arcbeologia.    Anno  XXV,  No.  12;  XXVI,  No.  1.  2  e  Indice 
generale  1878-1900.    1902—03.    S». 

K.  VtUer}iets  Historie  och  Antiqmtets  Akademie  in  Stockholm: 
Antiqaarisk  Tidskrift.    Deel  XVII,  1.    1902.    8^. 

K.  Akademie  der  Wissenschaßen  in  Stockholm: 
Astronomiaka  JakttaKel»er.    Bd.  VI.  2.  4;    Bd.  VIl.    1898—1903.    4» 
MeteorologiskiL  JakttageUer.    Bd.  40.  41  11878— 1899).    1902.    4°. 
Handlingar.    N.  F.    Vol.  69  (1902).    1902—03.    80. 

Geologiska  Förening  in  Stockholm: 
Förhandlinffar.    Bd.  94,  lieft?;  Bd.  25,  Hea  1— 4.    1903.   8". 

Gesellschaft  eur  Förderung  der  Wissenschaßen  in  Strassburg: 
MonaUbericht.    Bd.  96.  Heft  10;    Bd.  37.  Heft  1—4.    1908.   S«. 

Kaiserl,  Universität  Strassburg: 
Dai  StiftuDgifett  am  1.  Mai  1903.    8*>. 

K.  württemb.  statistisches  Landesamt  in  Stuttgart: 
B«ichreibang  den  Oberamts  Heilbronn.    1908.    8**. 
Wartlemberffiiohe  Jahrbücher  für  Statistik.    Jahrg.  1902.   1903.    4°. 
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20*  FerMMttu  d€r  eingdaufenen  DnuIrwHmifItn, 

Department  of  JßnM  and  Agneultuft  of  NeW'SomU^Wtia  M  Sfkif 
Annaal  Report  for  the  year  1903.   1908.   fol 

Linnean  Society  of  Neto-Soutk-WaUg  m  Sjfimtf: 

Proceedinf^.   Vol.  XXVJ,  part  8  and  Supplement  eq  partS;  VeLIXTi 
part  1.    1902.   S». 

CH>8ervatorü>  astronömico  naeional  in  TaeiAajfa: 
Ano  XXIII.  Mexico  1902.   8^ 

KaukaHsehee  Mueeum  in  Tiflis: 
Die  Sammlungen  dei  Kankaiitchen  ICuieuma  in  TifUa.   Bd.  V.  1901 

Earthquake  InvesÜgation  Commütee  in  Tokyo: 
Publication».    No.  7.  10—18.    1902—08.   4<>. 

Deutsche  Gesellschaft  für  Natur-  und  Völkerkunde  Ottasiens  in  lUj 
Mitteilungen.    Bd.  IX.  Teil  2.    1908.   80. 

Kaifterl.  Üniversüät  in  Tokyo  (Japan): 
The  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  XVl.  16;  Vol.  XTllI 
1903.    4«. 

Canadian  Instituie  in  Toronto: 
Proceedings.    Vol.  II.  5.    1902.   8°. 
Tranaactiona.   Vol.  VII.  2.    1902.   8«. 

University  in  ToroiUo: 
a)  Biolog.   Series   No.S;    b)  Pajrcholog.  Serie«    Vol.  2.  No.  1;  c}  G« 
Seriea  No.  2.    1901.    4«. 

Universiti  in  Toulouse: 
Annalea  du  Midi.    No.  6B— 67.    1902—08.   8». 
Annales  de  Ja  faculte  de«  aciencee.    II*  Serie.   Tom.  4,  &ac.  8.  4.  IM 
Bibliotheque  müridionale.    S^rie  11,  Tom.  8.    1903.    8^. 


VeTModmia  der  singüaufenen  Druckschriften. 
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Mtteorotog.  Observatorium  der  Univerirität  Upsala: 
Rapport  sur  les  obaervationi  intarnationaleB  dei  nuafj^es   pai  üildebrand 
HildebraDda^Jon  1903.    8^ 

K,  Universität  in  Upsalar 
Angermanälfena  flodomr^e.    Af  Karl  Ahleniüs.    1903.    6**. 

Historiach  Genootschaj)  in   Utrecht; 

BijdraffeD  en  Mededeeliugen.    De«l  XXIII.    Amuterdam.    1902.   8**. 
Werken.    HI.  Serie,  Nr.  16.    Amsterdam.    1901.   8^. 

Institut  lloyal  Meteorologiqite  des  Patjs-Bas  in  Utrecht: 

AnBilaire  Metc^orologiqae  pour  1900  et  1901.    1902.    4^. 

Ateneo   Veneto  in   Venedig: 

L*Ateneo  Veneto.    Anno  28,  Vol.  1.  2;  Anoo  24.  Vol.  1.  2;  Anno  25,  Vol.  1 
und  Jodice  zu  1812—1890-    1900-1902.    8'>. 

R.  latiiuto   Ventto  di  seienze  in   Vettedig: 

Atti.   Tom.  69,  No.  S-IO;  Tom.  60.  No.  I-IO;  Tom.  61,  No.  1-9;  1900 

bia  1902.    8". 
Memorie.    Vol,  26,  No.  6—8.    1901—02.    4<». 

Äccademia  di  Seienze  in  Verona: 
Atti  e  Memorie.   Indice  dei  voluini  I— LXXV.    1903.   8^. 

Bureau  of  American  Ethnology  in  Washington: 
Bulletin.    No.  27:  Taimshi*n  Texts.  1902.    4^ 

Bureau  of  Edttcation  in   Washington: 
Anonal  RepoH  1900-01.    Vol.  2.    1902.    80. 

Departement  of  the  Interior  in  Washington: 

Report  of  the  Commiratoner  of  Eduoation  for  tbe  year  1900—01.    Vol.  1. 
1902.    8°. 

Smithsonion  Institution  in  Washi$igton: 
Annnal  R«port  1900-01.    1902.    efi. 

U.  8.  Naval  Obstrvator^  in  Washington: 
Report  of  the  Superintondent.   June  SO.  1902.    8^. 

Philosophical  Society  in   Washington: 
Bulletin.   Vol.  14.  p.  205—232.    1903.   8». 

Ü.  S.  Coast  and  Oeodetic  Stit^ey  in   Washington: 
Lift  and  Catalogue  of  tbe  Publicatione.    1816-1902.    1902.    4<>. 

United  States  Gedogiccd  Survey  in  WasHngton: 
MonographH.    Vol.  41.    1902.    4^. 
XXL  Annaal  Report  1899/1900.   Part.  IIT. 
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1900/01.   Part.  I.  II.  IV. 

1901/02.  1901—02.    4'. 


kHarscerein  für  Geschichte  in   Wemigerodei 
ZeitM:hrift.  Jahrg.  85.  Heft  2.    1902.   8<*. 


22*  VerMei^nis  der  eingdaufenen  DntdB$dirifUn. 

Kaiserl.  Akademie  der  Wwemduißen  im  Wku: 
Sitsnngflberiohte.   Philoi.-hiBt  Klaase.  Bd.  144.   190S.  8*. 
Abt.  I,     Bd.  110,  No.  8—10;   Bd.  111,  No.  1-8. 
,   IIa.     .    111,     ,    1-4. 

.    IIb,    .    110,     ,     10;  Bd.  111,  Ko.  1~S.    1901 -OL  A 
Denkichriften.   Phllos.-hiat.  Klaue.   Bd.  48.    1902.    4*. 
Almanach.  61.  Jahrg.    1901.   8°. 

iC  K.  geohgUche  Seich$an$talt  m  Wien: 
Jahrbach.   Jahrg  1901.   Bd.  61,  Heft  8. 
VerhandiaDgen  1902:   No.  11— 18;   1903:  Ko.  1—8.   4*. 
Mitteilungen  der  ErdbebenkommiBsion.   N.  F.   No.  IX.   1901  8^. 
Sfldarabische  Expedition.   Bd.  6.   Teil  1.    1908.   4*. 

K.  K.  Graämeseunge- Kommission  in  Wien: 
Astronomische  Arbeiten.   Bd.  XII.    1900.   4**. 

K.  K.  Gesellschaft  der  Aerste  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenschrift.   1908,  No.  1—26.    4*>. 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 

Verhandlangen.   Bd.  62,  Heft  10;    Bd.  68,  Heft  1—4.   1902-06.  8^. 
Abhandlangen.   Bd.  11,  Heft  2.    190a   4». 

K.  K,  müitär-geographisches  Instüui  in  Wien: 
Die  astronomisch-geod&tische  Arbeiten.   Bd.  XIX.    1902.  4*^. 
K.  K.  naturhisiorist^s  Hofmuseum  in  Wien: 
Annalen.    Bd.  XVII.  No.  3.  4;   Bd.  XVIIl,  No.  1.    1902-«».  4« 

Verein  für  Nassauische  Altertumskunde  etc,  in  Wieebßden: 
Annalen.   33.  Bd.,  Heft  I  1902.   1908.   gr.  Sfi. 
Mitteilungen  1902/08,  No.  1—4.   gr.  8*. 
6.  Jahresbericht  der  historischen  Kommission  für  Maisao.    1902.  fl^> 

Historischer  Verein  von  Ünterfranken  in  WOrsburg: 
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Ton  folgenden  Privatpersonen: 

Le  Prince  Albert  de  Motiaco: 

RtMultata  des  c^pa^es  ■cienti6quea.    Fase  XXII.   Monaco  1902.   gr.  4°. 

Graf  S.  S.  Abamelek-Lasarew  in  MoHkatt: 

30  Jahre   der   Spe?.ialklaäsen   dea   La7.arewski   Institut  für   Orientaliacbo 
Sprachen.    Moskau  1903.    6^  (in  rasH.  Sprache). 

Buchhandlung  Joh.  Ambrosiua  Barth  in  Leipsig: 

Oskar  Bail  in  Prag:  Versuche  über  die  VerwenduDg  pflanslicher  Stoffe. 

Jena  1902.    8^. 
Beiblätter  zu  den  Ännalen  der  Physik.  Bd.  27,  Heft  1—6.  Leipzig  1903.  8*. 

Carl  de  Boor  in  Berlin: 
Excerpta  de  Lef^ationibus.    2  Bde.    Berolini  1903.    8^ 
Walther  Nie.  Clemm  in  Dnrmstadt: 
Die  Gallenateinkrankheit.    Berlin  190S.   8°. 

F.  Czapek  in  Prag: 
UntemehTnunf^en   Aber   die   Stickitoffgewinnung  und  Eiweiasbildung  der 
Sohimmelpilie.    No.  II.  III.    Braunschweig  1903.   dP. 

Arthur  J,  Evans  in  Oxford: 
The  Palace  of  Knosaos.    Athen  1902.    4°. 

VerlagshuchhandluHg  Gwitav  Fischer  in  Jena: 
Naturwiisenschaftliche  Wochenschrift.  Bd.  18,  No-  14—40.  Jena  1903.  4^ 

Richard  Forster  in   Wien: 
Die  dritte  Bewegung  unserer  Erde.   Wien  1903.   8^ 

0.  Franke  in  Berlin: 
Die  RecfabsTorhilltniüie   am  GnindeigenLum   in  China.   Leipzig  1903    8". 

Albert  Qaudry  in  Paris: 
Contribution  U  Phiatoire  des  hommes  fossiles.    Pari«  1908.    6". 

P.  J.  GfOrgievskij  in  Petersburg: 
Bibliographie   der   msBischen  Ökonomischen  Literatur  (in  ruKs.  Sprache). 
Ueft  I.    Petersburg  1903.    80. 

Af"*  Fw  Godin  in  Guise  fAianeJ: 
Le  Defoir.   Tom.  27   JanTier— Juin.  1908.   Guise.   8*. 

Ernst  Haeckel  in  Jena: 
Kunstformen  der  Natur.    Liefg.  8.    Leipzig  1903.    fol. 

Carl  Justi  in  Bonn: 
Diego  Velaiqnex  and  sein  Jahrhundert.    2  Bde.    Bonn  1908.   S". 

JI,  Kern  in    Utrecht: 
Rüuiayäna  oudjavanMch  Heldendicht  tlitgegeven  door  H.  Kern.    s'Graven- 
hage  1900.   4«. 
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'>|j  Baaler  Zeitschrift  für  Geacbtchte.    Bd.  III,  Heft  I.    1903.   80. 

I  üniversitätsbibUothek  in  Basel: 

Schriften  der  Universit&t  aus  dem  Jahre  1902—8  in  49  n.  8^. 

Batariaasch  Genootsckap  van  Künsten  en  Wetenst^ppen  in 

Tijdschrift.    Deel  46,  afl.  2 -6.    1903.   B9. 
totalen.    Deel  40,  afl.  4;  Deel  41.  afl.  1.    1908.   8^. 
I  Dagh-Ref^itcr  gehoaden  int  Gast  eel  Batavia.    Anno  1844- 

■  1908.    40. 

Proeve  eener  Ned.-Indische  Bibliographie  1859—1870.   Snpp).  n 

Öbservatory  in  Batacia: 
Obaervationa.    Vol.  XXIV.  1901.    1903.   fol. 

Kgl.  natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsdt  IndU  su 
Natuurkiindi;^  Tijdschrift.    Deel  62.   Weltevreden  1903.   8*. 

K.  Serbische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Setgn 
Glas.    No.  66.  66.    1908.    efi. 
Siwmenik.    No.  XXXIX.  XL.    1908.   40. 
üodiachniak.    XV,  1901;  XVI,  1902.   &>. 
Sbornik.    Bd.  2.    1903.   8*. 
.,  i  Srpuke  etno>^raftiki  Sbornik.   Bd.  V  mit  einem  AUm.    1908  in  { 

Museum  in  Bergen  (Norwegen): 
Aarbog  fär  1902,  Heft  1  a.  2.    1903.   8^. 

üniversitg  of  California  in  Berkeloy: 
Schriften  aus  d.  Jahre  1902-03. 

K.  preuss.  Akademie  der  Wissensdutften  im  BerUm: 
Sitzungsberichte.    1903,  No.  XXV— XL.   gr.  S". 
Inscriptiones  graecue.   Vol.  XII,  fasc.  V,  pan  1.    1908.   fol. 

K.  geoJog.  LamiesanstaU  und  Sergakademie  in  SeHi 
AbhandlrniffATi.    N.  P..  TTflft  18.  No.  88  nabat  Ailu  m  Nol  IB. 
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H  Deutsche  physiJcaiische  Oeeelhehafl  in  Berlin: 

P         Die  Fortschritt«  der  Physik  im  Jahre  1902.  S  Teile.   Braanschweig  1903.  8^. 
Verhandlungen.    Jahrg.  V,  No.  12-23.    1903.    8*». 

Phygiologische.  Gesellschaft  in  Berlin: 
ZentrallikU  för  Physiologie.    Vol.  XVII,    No.  7—10.  12—19.    1903.    S*». 
Verhandlungen.    Jahrjf.  1902/03,  No.  10— U.    1Ö03.    8». 

Kaiserlich  deittsches  archäologisches  Institut  in  Berlin: 
Jahrbuch.    Bd.  XVIII,  Heft  2  u.  3.    1903.    4*>. 

K.  itreuss.  geodätisches  Institut  in  Berlin: 
Veröffentlichnng.    N.  F.,  No.  13.    Potaditm  1903.    8^. 

K.  preuss,  meteorologisches  Institut  in  Berlin: 
DeuUcheä    meteorolo^i^^ches   Jahrbacb    für    1902.    Heft  1.    Preaaeen   und 

benachbart«  iStaaten.    1903.    4*>. 
Regenkarte  der  Provin/.en  Hensen-Nasflaii  und  Rheinland.    1903.    8®. 
BiTichl  über  daa  Jahr  1902..  1903.    8°. 
ErgobniBae  der  Gewitterbeobachtungen  im  Jahre  1898—  1900  von  R.  Süring. 

1908.    4". 
Ergebnisse  der  Niederschlagebeobacbtoogeo  in  den  Jahren  1899  n.  1900. 

1903.    40. 
Ergebnime  der  Beobachtungen  an  den  Stationen.    11.  n.  Itl.  Ordnung  im 

Jahre  1898.    1903.    4^ 
Bericht  des  Internationiilen  meteorologischen  Komitees.    Versammlung  zu 

St  Petersburg  1899.    190U. 

Jahrbuch  über  ilie  Fortschritte  der  Mathematik  in  Berlin: 

Jahrbuch.    Bd.  32,  Heft  1  n.  2.    1908.    8**. 

PhysikitL-techn.  Reichsanstalt  in  Berlin: 

Wissenachaftliche  Abhandlungen.    Bd.  IV.  Beft  I.    1904.    40. 

Verein  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in  den  j/reuss,  Staaten 
in  Berlin: 

Gartenflora.   Jahrg.  1903.   Heft  13-24.    1903.   gr.  80. 

Verein  für  Geschichte  der  Mark  Brantlenburg  in  Berlin  t 
Forschungen  zur  Brandenburgi^chen  und  Prensfiischen  tieiobichte.    Bd.  XVI, 
2.  Häiae.    Leivxig  1903.    8<*. 

Zeitschrift  für  Instrumentenkunde  in  Berlin: 
ZeitachriA.    23.  Jahrg.,  1903.  Heft  7-11.    4*>. 

Allgemeine  gesehichts forschende  Gesellschaß  der  Schweii  in  Bern: 
Jahrbuch  für  SchweiseriBcbe  (leachiohte.    28.  Bd.    Zürich  1908.   6^ 

Historischer  Verein  in  Bern: 
Archiv.    Bd.  XVII.  Heft  1.    1903.    &>. 
K  Natural  liistory  and  Philnuophical  Sodetp  in  Birmingham: 

I         Proceedinga.    Vol.  XI,  pari  2.    1902.    8^. 
I  Foreign  Parcel  Department  in  Bombay: 

I        Tibetan  Engliah  Dicüonarj  by  Sarat  Chandra  Das.    OalcuUa  1902.    4^. 
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'Ij'^  SocUte  de  ghgraphie  commerciale  in  Bordeaux: 

I!  Bulletin.    190S.  No.  18—24.    8». 

American  Äcademy  of  Arts  and  Sciences  in  Boston: 
Proeeedings.   Vol.  38,  No.  25— 30;  Vol.  89,  No.  1—3.    1908.   8» 

Boston  Society  of  natural  Hist'ory  in  Bostom: 
Proeeedings.   Vol.  80,  No.  3— 7;  Vol.  81.  No.  1.    1902-03.   8*. 
Memoir«.    Vol.  5,   No.  8.  9. 

Meteorologisches  Ohsertoatorium  in  Bremern 
Deutsches  meteorologiscbes  Jafarbnch  für  1902.   Freie  Haniott^^ 
Jahrg.  Xlll.    1903.   4<». 

ScMesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Kultur  in  Bret 
80.  Jahresbericht  far  1902.    1908.   8^. 

Deutscher  Verein  für  die  Geschidtte  M^vren*  und  SeMei 
in  Brunn: 
Zeitschnft.    VII.  Jahrg.,  Heft  8.  4.    1908.   gr.  8^. 

Mährisches  Landesmuseum  in  Brunn: 
ZeiUchrift.   Bd.  III.  1.  2.    1908.   8«. 
Öaaopis.    Vol.  III,  1.  2.    1903.   8«. 

Academie  Boyale  de  mideeine  in  Brüssel: 
Mämoires  conronn^s.   Tom.  18.  fasc.  8—6.    1903.   8". 
I  Bulletin.    IV.  Särie,  Tom.  17.  No.  6—10.    1908.   8». 

1  Academie  Eoyale  des  sciences  in  Brüssel: 

I  Memoire»  couronnes  in  4^.    Tom.  61,  Tom.  62.  fasc.  3.  4. 

A  Metnoires  couronnd^  in  8°.    Tom.  68.  faio.  4—7.   1908.   8*. 

1  Bulletin,    a)  Clasie  des  lettrea  1908.  No.  6—10.   S9. 

1  h)  Classe  des  sciencea  1908,  No.  6—10.    8*. 

Cbartes  du  Chu|)itre  de  Sainte-Waadru  de  Uoat.   Tom.  S.   19C 

Jardin  botanique  de  Vitat  w  Brüss^: 
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SocUte  beige  de  gtoXogte  in  Brüssel: 
ßuHetiD.    XVn«  annäe.  Tom.  17,  fasc.  S.  4.    1903.    ßO. 

Sociili  BoyaU  mnlacologiqite  de  Belgiquc  in  Brüssel: 
Annales.   Tom.  87,  ann^e  1902.    1003.    8^. 

K.  uugariAchc  Akademie  der  Wissenschaften  in  Budapest: 
Älmanach.    1903.    S". 
NyclvtudoTTiMnri    Kttzlemdnvelr.    CSprachwissenschaffcliclie    Mitteiinngen.) 

Tom.  XXli,  2—1;  X-MII.  1.    1902—03.    8^. 
öoruas  statutornm  Ilun^ariae  Municipalium.    Vol.  V,  1.    1902.    S". 
Ärcnaeologiai  {^>t4ifkez<!9ek.  (Arch&olog.  Aoseiger.)  Neae  Folge.    Bd.  XXII, 

4.  6;  Ud.  XXHI,   1.  2.    1902—08.    4". 
Tarsadalmi   Krtekezesek.    fStaatswissenschaftl.    Abhandlungen.)    Bd.  XII. 

6.  9.    1903.    6**. 
Nyelvtodominyi   firt*kei^8ek.     (Sprachwiflsenschaftliche    Abhandlungen.) 

Tom.  XVIII,  No.  1—6.    1902-03-    80. 
Magyarorsr.iigi  tanul6k  külföldün.    (Ungarische  Studierende  im  Aniland.) 

1902.    80. 
iMonumenta  Hungariap  hiatorica.    Sectio  I.  Vol.  81.    1903.    8' 
Matbematikai    Krtesitö.     (Mathemat.    Anzeiger.)     XX,    3—5;    XXI.    1.  2. 

1902-03.    8<>. 
Mathemaiische    und    naturwissenachaftl.    Berichte  aas   Ungarn.    Bd.  18. 

Leipiig  1903.    8". 
Rapport.    1902.    ö». 

Munkücti  B.,  Vogul  n»ipkölt«8i  giijtem^ny.    1902.    8°. 
Ooldziber  J.,  buddliismut  halAsa.    1908.    8° 

K.  Ungar,  geologische  Anstalt  in  Budapest: 
Földteni  Köxlöny.    Bd.  XXIH,  Heft  5—9.    1903.   gr.  8^. 
Alexander  v.  Kalecainiiky,  Die  Mineralkohlen.    1903.    gr.  8^. 

Statistisches  Bureau  der  Haupt-  und  Besidenestadt  Budapest: 
Publikationen.    Vol.  XXXII;  XXXIII,  I,  1;  XXXVI.    1902-03,   40. 

Minister io  de  agrictälura  in  Buenos  Aires: 
Glima  de  la  Republica  Argentina.    1902.    fol. 

Museo  nacvmal  in  Buenos  Aires: 
Anale».    UI,  Serie,  Tom.  1,  2.    1902.   40. 

Deutsche  akademische  Vereinigung  in  Buenos  Aires: 
y^röffentliehangen.    Bd.  1.  Heft  7.    1903.    80. 

Botanischer  Garten  in  Buitensoorg  (Java): 

Hededeelingen.    No.  LXI.  LXIV,  LXV.    Batavia  1903.    A^. 

Bulletin.    No.  17.    1903.    40. 

Aendemia  Bomana  in  Bukarest 
Analclo.   Ser.  II,  Tom.  34.    1901—02  scctionii  iBtorioe. 
.      .        .26.    1902—03  eectianii  Literare. 
...      34.25.   1901— 03  iectiunii  Bcintifice.    1902-03.    4^ 
litoriile   \ui^   Erodot,   tradacere  rom&oä  de  Dimitrie  Jon  Ohica.    Vol.  4. 

1902.    8*>. 
Disranori  de  receptiune.    XXV.    1903.    49, 
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Rumänisches  nteteoroioffisehes  Institut  in  Bukarest: 
Änalele.    Tom.  XVI,  anul  1900.    1903.   4°. 
Index  des  pablications  de  rinstitut  m^täorologiqne  de  Bonuuüe.  1908.  I 

SocUU  Linnienne  de  Normandie  in  Caen: 
Bulletin.    6*  S^rie,  Vol.  6,  ann^e  1902.    1903.   ^. 

Meteorologiccd  Department  of  the  Government  of  India  m  CtdaOU 
Monthly  Weather  Review  1903.   Janaray— Jane   and  Somauuy  Kcyi 

zu  1902.    1903.    fol. 
TndianMeteorologicalMemoira.  Vol.  XIV;  XV.  1.2;  XVI,  1.  190S-H11  is 
Report  on  the  Administration  in  1902/03.    1903.    fol. 
Memorandum  on  the  meteorological  Conditions  prevailiag  in  tbc  Ii£i 
Monsoon  Region.    1903.   Simla  1903.   foL 

Asiatic  Society  of  Bengal  in  Ceücutta: 
Bibliotheca  Indica.   New.  Ser.,  No.  1036— 1048.    1908.   8*. 
Journal.    No.  402.  407—09.    Hertford  1902-03.    8<». 
Proceedings.    1902,  No.  XI;  1903,  No.  I-V.    1903.    8». 

Harvard  College  in  Cambridge^  Mass,: 
Harvard  Oriental  Series.    Vol.  IV.    1901.    e9. 

Museum  of  comparative  Zoology  at  Harvard  College  in  Cambridge,  Jfw 
Bulletin.    Vol.  39,  No.  6.  7;  Vol.  40,  No.  7  und  Vol.  42.  No.  2—4.   1101  ? 
Astrotiomical  Ohservatory  of  Harvard  College  in  Cambridge,  Matt.: 
Annala.   Vol.  48,  No.  3.  4.    1903.    4<». 
Circulars.   No.  61— 71.    1900—03.   40. 

Philosophical  Society  in  Cambridge: 

List  of  Fellows.    August  1903.   8°. 
Proceedings.    Vol.  12,  part  1.    1903.    ef>. 

Geological  Commissiorty  Colony  of  the  Cape  of  Good  Hope  in  Cape  T<frt 
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ff,  Nonregincht  ünitersüät  in  Chrisiianiat 
J.  Fr.  Scbroeter.   üntorsuchung  Ober  die   Eif^enbewcgaog   TOn   Sternen. 
1903.   gr.  40. 

ümveriiity  of  Cindnnaii  in  Cincinnatt: 
Balletin.    No.  1.  3.  7.  14.    1900—02.    8". 

Archaeoloifical  Institute  of  America  in  Clcveland,  Ohio: 
American  Journal  ofArchfteology.  II  Scr.,  Vol.VII,  No.2.  Norwood  1908.  8". 

Academia  nacional  de  ciencias  in  Cordohn  (Republic  Argentinien): 
Holetin.    Tom.  XVI!,  3.    Baenos  Airea  1903.   SP. 

Westpreus^chcr  Geschichtsverein  in  Damig: 
Mittoilongen.    Jahrg.  11.  No.  8.  4.    1908.    8^ 

Kaiserl.  Oom^ernement  von  Deutseh-Onlafrika  in  Dar-es-Salam: 

Berichte    über  Land-    und    Forstwirtschaft   in  Deutsch-OstafrikÄ.     Bd.  1, 
Heft  6.    Heidelberg  1903.   8°. 

Colorado  Scientific  Society  in  Denver^  Colorado: 

Proceedingi.    Vol.  7,  p.  86—138.    1903.   S". 

Verein  für  AnhuJtische  Geschichte  in  Dessau: 

Mitteilungen.    Bd.  IX,  6.    1903.   B^. 

Union  geographique  du  Nord  de  la  Prance  in  Douai: 
Bulletin.    Tom.  XXIV.  l;  Tom.  XXV,  2.  4.    1903.    e«. 

K.  sächsischer  Altertumsverein  in  Dresden: 
Nene»  Archi?  für  sächsische  Geschichte.    Bd.  XXIV.    1903.    8^ 
Hoyal  Irish  Acaäemy  in  Dublin: 

Proceedinga.    Ser.  UI,  Vol.  24.   Sect.  A,  part2;  Vol.  24,   Sect  B,   partS; 

Vol.  24.  Sect.  C.  part  3.    1903.    8**. 
Transactions.    Vol.  XXXIf,  part  6.  Sect.  A;  part  1,  Sect.  C.    1903.   4«. 

Americutt  Chemical  Societr/  in  Etiston^  Pa.: 
The  Journal.   Vol.  XXV,  N0.6— U  u.  Sappl.  su  Ko.  9.    190B.    8^. 

lioyal  Society  in  Edinburgh: 
rroceedingi.    Vol.  XXiV,  No.  5.    1903.   8» 

Geoiogieal  Society  in  Edinburgh: 
Transuctiona.    Vol.  VIII,  part  11  u.  Sperial-Part.    1903.   8*. 

Royal  Physical  Society  in  Edinburgh- 
Proceedingi.    Session  1901—02.    1908.    8*>. 

Verein  für  Geschichte  der  Grafschaft  Mansfeld  in  Eiaieben: 
Mansfelder  Blätter.    Jahrg.  VlI.    1903.    B^. 

Naturforsehrnde  Gesellschaft  in  Emden: 
87.  Jahresbericht  für  1901/02.    1908.   &^. 

K,  l/niversitätsbibliotttek  in  Erlangen: 
Schriften  aus  d.  J.  1902/03  in  4*  u.  8^ 


L 


uiomaie*    voi.  ^vi,  i.    noma-f  irense  itnio.   o-. 

'■  Verein  für  Geschichte  und  AHertumskunde  in  Frankfur 

Festschrift  zur  Feier  des  26  jährigen  bittoritchen  Mutennu. 

Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Frankfwri  a,  Oj. 

Helios.   20.  Bd.   Berlin  1903.   ^. 

Naturforschende  Gesellschaft  in  Frdburg  t.  Br,: 

Berichte.   Bd.  13.    1903.   8». 

Univsrsität  in  Freiburg  i.  Br,: 

Schriften  aus  d.  J.  1902—03  in  i«  u.  8». 

Universität  Freiburg  in  der  Schteeis: 

G.  Michant,  Sainte-Beuve  avant  let  .Lundia*.    1908.   8**. 

ComitS  der  Oraebe-Feier  in  Genf: 

Graebe-Feier,  Kassel  20.  Sept.  1903.   8* 

Universität  in  Genf: 

Schriften  aus  d.  J.  1902-03  in  4"  a.  8^. 

}U  i  SociHi  d*histoire  ei  tParthMogie  in  Genfs 

.   '  i  Bulletin.   Tom.  11,  8.    1903.   8». 

^  1 1  ÜniversUät  in  Giessen: 

-^  Schriften  aus  d.  J.  1902—03  in  4»  n.  8^. 

K.  Gesellschaft  der  Wissensehaften  in  GöHingen: 

GöttinjiriRche  gelehrte  Anzeigen.  1903,  No.  7—12  (Jali-Dm.).  B 
Abhandlungen.    N.  F. 

a)  Philol-hist.  Klasse.   Bd.  VII,  No.  1—8.    Berli 

b)  Mathem.-phys.  Klane.    Bd.  H.  No.  i.    Berlin 
Nachrichten,   a)  Philol.-hist.  KlasM.    1908.  Hofti.  6.   4*. 

b)  Math.-phyaikal.  Klane.   Heft  3-6.   49, 

c)  Geschäftliche  Mitteilungen.   1908,  Heft  1.  4* 
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Teyler^i  QenooUcÄap  in  Uaarltmr 
AntbivM  dg  Mot^e  Tevler,   S^.  II,  Vol.  VIII,  No.  3.   1903.   4*». 

SocUti  HoilandaiM  du  Sciences  in  HaarUm: 

Arcfaivr«  N^rltDdiiuei  dei  Bcienre«  exoctet.   Stfrie  11,  Tom.  B.  lirr.  3.  i 

et   5.    l.M  Haye  1903.    S«. 
»»UirkuDaigoVerhAnUeUnffen.  IIH» Verzazneling.  DeclV.ituk3.  1D03.  A^, 

iiiMiorvfcher  Verein  f,   Württemh.  Franken  in  Schvähinch-Ilall: 
VQH(embergi8«h  Fnuiken.   Neue  Folge,  VIIT,    1903.    8^ 

KmiM^.  Leopoldinia^Caroliniiic}te  Deutsche  Akademie  der  Nainrforecher 

in  Halle: 

Ltfopoldina.   Heft  89,  No.  6-11.    1003.    4« 

DevU^f.  tnorgenländisehr  Ocsettschaft  in  Halle: 
Zeitoehrift.    Bd.  67.  Heft  3.    LeipziK  1908.   8*. 

ünwfrnim  Ifnlte: 
SchrirUs  aq«  d.  J.  1909/0»  in  4^  a.  B*>. 

?ifmtmrviuen$c^ftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Htüringen  in  Halle: 


rar  Niiturwiff»en»chaften. 
^rt  1903.    80. 


76.  Bd..  Heft  4-6;  76.  Bd.,  Heft  1.  2. 


ThQringieeK-aäeheieeher  Verein  tur  Erfortichunff  deit  vaterJänäiechen 
Altertums  in  Halle: 
UittailuogfliL    Bd.  XXl.  S.    1908.   8«. 

Deutsche  Seetearte  in  Hamburg: 
Jahmheriehi  f  d.  J.  1902,   8®. 

Verein  für  Humburftitche  Geechichte  in  Hamburg: 
iUchrift.    Bd.  XI,  3.    1903.    8*. 

NntuneiMenschnftlieher  Verein  in  Hamburg: 
AbkftBdlangeo.    ßd.  XVIII.    1908.    4» 

Historischer  Verein  für  NiedereaeSeen  in  Hannover: 
itoclinfl.   Jahr  1908.  Heft  1-3.    1908.   8". 

GrotMhertogl.  Sternwarte  ü»  Heidelberg: 
"D.   n.    Karlsruhe  1903,   8*». 
bunt^f^n.    Bd.  11.    1908.    4*'. 

f'  *   Heitldherg: 

Ifiea  der  rnivi»riftt&t    >  iuhre  1903 — 03  in  4^  u.  8*. 

HiMiorim^phüoeophiHher  Verein  in  Heidelberg: 
»en  Pfillier  Uondiichriften  des  XVI.  u.  XVII.  JAhrbnodert«  von 
WiUc.    1908.    4*». 

Gei»AäftMfUhreHder  AttMAchuM  tter  Beit^UmeHkofnminnion  in  Hcidflher/j: 
Oberg<eniiaiiiech-Kutuche  Limes  des  EOmerreiche«.   Lief.  19.   1903.  4^ 

üniverfitäi  Heleingfors: 
ihn  fttti  dem  Jahre  1903/03  in  4°  a.  BK 


Journal  of  Physical  Chemistry  in  Tthaca,  N.  T.: 
The  Journal.    Vol.  7,  No.  6-8.    1903.   8». 

ünivergiti  de  Jaeey: 
Annales  scientifiqnes.   Tom.  II,  fasc.  8.  4.   1903.  8*. 

MedizinMch-naturwissenBchaßlicfu  Geselltehaft  in  /«i 
Jenaische  Zeitschrift  f&r  Natarwiuenschaft.    Bd.  38,  Hefl  1.  i 

Gelehrte  Eitnische  GeseUschaß  in  Jurjem  (Darpat) 
Sitzungsberichte  1902.   Jnrjew  1903.   8^ 

Badische  hinlorische  Kommission  in  KaritnAe: 

Zeitschrift  fQr  die  Geschichte  des  Oberrheina.   N.  F.,  Bd.  U 

Heidelberg  1908.   S». 
Nenjahrsblätter  1904.    Heidelberg  1904.   &, 

Zentralhureau  für  Meteorologie  etc.  in  Karitnthei 

Jahresbericht  fQr  das  Jahr  1902.    1903.   49, 

Groashertoglich  technisdte  Hodudwie  in  KaHanJn 
Schriften  aus  dem  Jahre  1901—02. 

Naturwiasenschaftlicher  Vertin  in  KarUnJkB: 
Verhandlungen.    16.  Bd.,  1902-03.   1903,   8». 

SociHi  physico-mathimatique  in  Kasan: 
Bulletin.   II.  S^rie.  Tom.  XII.  No.  2.  4;  Tom.  XIU,  No.  1.  X 

Universität  Kasan: 
UUchenia  Sapiski.    Bd.  70,  No.  5— U.    1903.   8». 
Drei  Dissertationen.    1902.   8^. 

üniversiti  Imperitäe  in  KHarküw: 
Annales  1903,  faac.  2.  8.   8*. 


VtrteidMix  der  eintfelaufcnen  DntckitehrifteH. 
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rhyuiknliMch'ökonomitcht  GeaelUchaft  iri  Königsberg: 
^rifUfu  43.  Jakrff&ag.   1902    AK 

UtiveräitSt  in  K&nüfxberq: 
riniTti  «na  ilem  Jahre  1901—02  in  4**  u.  6^. 

K.  Ümvrraitäts-Sternfrartc  in  Köniffßbertf: 
omiiehe  Beobacbtuo^eu.    41.  Abteiltu^.    19(k3.    4^. 

K.  AStiid4mi€  d^r  Wiwen4<ihafXen  in  Kxtpenhaqen : 
^w»i|rc    I90S.  No.  2-6.    1008.    8". 

ir««-    ^rction  df»  Bcieucea.    Serie  VI,  Tom.  XI,  No.  6  a.  6,  Tom.  XU, 
So.  8.    190S.    4". 
k  äUaUforraltniDflr  of  William  Chriilennen.    1903.    6*. 

'r/if  filr  wrrdincht  Altertumskunde  in  Kopenhagen: 
^^rdi-  1-miri.lfr,    HpO  B  u.  6.    1W)3.    4". 

I^^itaien-.    il.  R»«kk0.  Bd.  KVII.    1902.    8». 
^■■blrr«.    NoQv.  Sit.    1902.    8f 

1  f\m»4Ü   }\enni\fitint   inier naiioHfü   j)Our  VrxploratioH   tU   In    mcr 

'  in  Kopenh^fjrn: 

n     AttDÖe  1903-08.  No.  1—4.    1908.    40. 

*liotii  Je  circou*titnc^.    No.  1—7.    1908.    8°, 

rU  «t  Froc-^vtfrbaux  des  reuDion».    Vol.  1.    1903.    4^. 

Akademie  tler  WtMgenschaft^n  in  Krakaui 
og   hUtruttirj   nankowKjr   polikiej.    Tom.  2,   Heft  4,   1902;   Tom.  8, 
Hrfl  1.  1903.    19US.    B». 


LfcmUlog   I 
^H      Heft  ] 


'■".    Tom.  44  (=  II.  Ron>,  Tom.  19).    1908.    8*. 
Tom.  34.  No.  37.    l9fi2-0». 
rryrod.    Tom.  42  Ä  u.  Fi.    1902.    8». 
BiblioUka  .oUtcich.    Xo.  42-46.    ]9f)3.    8«. 

"MmUrrTAly  utjüloj.    Tom.  VI.    1003.    8« 

Atl&«'i?tH:>  !     ZtiMutXIV    mit  Karlen.    1908.    6*  beKir.  fol. 

BprmvLudant.    >  ><.  »tuki.    Tom.  VII.  3.    1908.   4'>. 

r«dert»»*ki.  I-u  ^i.    Vol.  3.    1903,    8", 

Pr*ee  fcomiuji  yi^^     km».  K3;  II.  I.    1903.    8^. 
Archiwam  komi«yi  hi»tor.    Tom.  IX.    1902.    S**. 

IfintoriiK^itr  Verein  in  LanäMMt: 
Vcrkaadlaoiren.    39.  Bd.    1908.   80. 

SoeUfe  Vauäoise  deß  science$  naturellen  in  Lauaantte: 
innim,   IV.  8<rie,  Vol  89.  No.  147.    1903.   8». 

Kansfi*  Univertiitjf  in  Xairrrnctf,  Katuas: 
kUctta  (Sctenc«).   Vol.  I.  No.  6-13.    1902.   8» 

TT.  GeseUschaft  der  Wi^isctufdiapen  in  LeipHg: 

ibkandlnag«!!  der  philo). -biit.  EhMe.    Bd.  XXI.  8:  XXII,  3.  3.   1903.   4». 
.    maih.-phx»ik.  RIamc.    Bd.  XXVUI,  4.  6.    1908.    4«. 
ichU  der  nuifa.-pfaj^ik.  Kliuae.    Bd.  66.  No.  3— 6.    1908    8». 

Verein  für  ErtiknneU  in  Leipti^: 
Mill«kla&gea  1902.   1903.   ^. 


-V— "^ 


i 
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lioyal  instttution  of  Ureat  JSrttatn  in  Itondon: 
Proceedinga.    Vol.  XVII,  1.    190S.   8« 

National  Physiceü  Laboratory  in  Xotufon: 
Report  for  the  yean  1901  and  1902.    1902— OS.    &*, 

The  English  Hutorieal  Beview  in  London: 
Historical  Review.    Vol.  XVIII.  No.  71  Jnly,  No.  73  October. 

Royal  Society  in  London: 
Proceedings.   Vol.  72,  No.  477—486-    1908.   ^. 
Heportn  of  the  sleeping  BickneBs  GomniiBiiion.    Ko.  1 — IV.    19 
Report  to  the  GoTernment  of  Ceylon  on  the  Pearl  Ojrter  Y 

the  Gulf  of  Manaar.    By  W.  Ä.  Herdman.    1903.   4* 
PhiloBopfaical  Tranaactione.    Seriei  A,  Vol.  201.    1903.    40. 
Report  to  the  Malaria  Committee.    VIIl^  Series. 

B.  Astronomieal  Society  in  London: 

Monthly  Notices.   Vol.  6S,  No.  8,  No.  9  (Sapplemeatary  N< 
No.  1.    1903.    80. 

Chemical  Society  in  London: 
Journal.    No.  488— 494.    1908.   8«. 
ProceedingB.   Vol.  19,  No.  269—278.    1908.   Bfi. 

Linnean  Society  in  London: 
Proceedings.    116^^  Session,  Nov.  1902  to  June  1903.   BP. 
The  Journal,    a)  BoUny.    Vol.  86,   No.  246.  247;   Vol.  86,  N 

b)  Zoology.   Vol.  29,  No.  187.  188.    1908.   8». 
The  TranfiActions.    II.  Ser.   Botany,  Vol.  VI,  pari  6;   Zoolog; 

part  11.  12,  Vol.  IX,  part  1.  2.    1903.    8«. 
LiBt  of  FellowB.    1903 --0-1.    1908.   8°. 

Medical  and  ehirurgical  Society  in  LondUm: 
Medico-chirurgtcal  Transactionfl.    Vol.  86.    1903.   8*. 

i?.  Microscopical  Society  in  London: 


VerMeithms  der  eingelaufenen  Druckschrißen, 


37* 


SocUU  gMogiqtte  de  BeJgique  in  IJüttith: 
Annale«.    Tom.  XXV  b»  livr.  3;  Tom.  XXIX,  Uvr,4;   Tom.  XXX,  Urr,  1. 

1901—03.    80. 

Historischer  Verein  der  fünf  Orte  in  Luxem: 
Der  Geacfaichtsfreund.    Bd.  58.   SUns  1903.    &*. 
üniversiU.  in  Lyon: 
Annalea.    Nour.  S6r.,  I.  Sciences,  faic.  11.    1903.    8^. 
Catiilogne  aommaire  du  Must^e  de  Moalaffca.    190S.   8^. 

Wiseonnin  Gcüht/ical  and  Natural  Hiatory  Survey  in  Afadiaoti: 
BaUetin.    No.  VIII.    1902.   8» 

R.  Academia  de  ciencias  ea;actas  in  Madrid: 
Memoria«.    Tom.  XVIII.  parte  I;  Tom.  XX.  XXI.    1897—1903.    4**. 
Annano.    1903.   S^. 

R,  Äeademia  de  In  hisioria  in  Madrid: 
Boletin.    Tom.  43.  cuad.  1—6.    1908.   &*, 

R.  IstittUo  Lomhardo  di  scienze  in  Mailand: 
Rendiconti.   Ser.  11.  Vol.  36,  fasc.  9-16,    1903.   8°. 
Memorie.   Claate  di  «cienze  matematiche.  Vol.  19,  fa^c.  9;  Vol.  20,  fasc  1. 

1903.    40. 
Atti  della  fondasioiiß  Ca^n'ola.    Vol.  13.    1903.   8". 

R.  Osäervatorio  di  Brera  in  Mailand: 
Publicazioni.    No.  XLll.    1902.   fol. 

Societä  Italiana  di  sciense  naturaii  in  Maüand: 
Atti.    Vol.  42,  fasc.  2.  8.    1903.    8**. 

Societä  Storica  Lomharda  in  Mailand: 
Archivio  Stonco  Lombardo.    Ser.  III,  .\nno  80,  faac.  88.  89.    190      8°. 

Rom^-yemtan,  Zentralmuseuni  in  Maim: 
Festschrift  zur  Feier  de«  ÖOjilhrigen  Bestehens.    1902.    4®. 

Liierartj  aud  phiiosophical  Society  in  Manchester: 
Memoiri  and  Proceedinga.    Vol.  47,  pari  5.  6.    1903.    8^. 

Altertumsverein  in  Mannheim: 
Mannheimer  üescbichttibl&tter.    4.  Jahrg.  1903.  No.  2—13;  5.  Jahrg.  1904, 

No.  1.   40 
Fonchungen  zurGetchicbte  Mannheim«  und  der  PfaU.  IV.  Leip]ugl903.  8^. 

Universität  in  Marburg: 
Schriften  au«  dem  Jahre  1901—02  in  4^  a.  8^. 

Facultr  des  sciences  in  Marseille: 
Anoales,    Tom.  XUl.    Pari«  1906.   4°. 

Hennehergischer  altertumsforschetider  Verein  in  Meinin^en: 
Neue  Beitr&ge  zur  Oeachichte  deutschen   Altertums.    Heft  18.    1908.    4^ 

Fürsten-  und  Landessehtäe  St.  Afra  in  Meissen: 
Jahre«bericht  fQr  daa  Jahr  1902/03.    1903.    4°. 


38*  Vergeu^mi$  der  eingelaufenen  DruekaeitnftmL 

BoycH  Society  of  Vi^ofia  m  M^homme: 
Proceedings.   N.  8er.,  Vol.  XVI,  part  1.   1906.   8^ 

Gesellschaft  für  lothringisdu  OesdUdUe  im  MeU: 
Jahrbuch.   XIV.  Jahrg.  1902.   4«. 

Ohservatorio  meteorolögico-magnitieo  eeniral  in  Mexico: 
Boletin  mensaal.   Mes  de  Febraro  1902.   fol. 

Regia  Accademia  di  säenäe  leUere  ed  arti  in  Moiema: 
Memorie.   Serie  III.  Vol.  4.   1902.   «<>. 

Museum  ocianograpkique  de  Monacot 

Räaaltata  des  campagnes  icientifiquet,  fasc.  XUI.  XIV  et  Gute  bt: 
m^trique.    1903.   gr.  6<^. 

Museo  nadoncd  in  Montevideo: 
AnnalcH.   Tom.  IV.   1908.   i«». 
Flora  Uragaaya.   Tomo  2  (pag.  I— XLVUI  1-160).   1903.   4*. 

AcadSmie  de  sciences  et  lettre»  in  MontpeÜier: 
Mämoires.   Section  de  mädecine-   2*  S^rie.  Tom.  3,  No.  1.    1901  8*. 

Obaercatoire  nUtSorologique  et  magnitique  de  V  Unitersite  Imp.  in  Mod 
ObBervatioDS  faites  Mars— D^.  1901.    1903.    4^ 

Laearevsches  Institut  für  Orientaiische  Sprathen  in  Moskau: 
Trudy.   Heft  13.    1902.   8«. 

Sociiti  Impiridle  des  NcUurälistes  in  Moskau: 
Bulletin.   Annde  1902.  No.  4.    1903.  S«. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Moslau: 
MatematiUcheskij  Sbomik.    Bd.  XXIV,  l.   1908.   8^. 

Lick  Ohserratorv  in  Mount  Hamütttrij  Califoi^nUt:      ^~ 
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Universität  in  Münehen: 
Schriften  ans  dem  Jahre  1902/09  in  4^  ii.  8^. 
AmtlicheB  Verzeühni-*  des  Personals.    Wintersemester  19Ü3/04. 
Verzeichnis  der  Vorlesungen  im  Wintersemester  1908/04. 

Historigeher  Verein  in  Sfünchen: 
Altl>ajeri8cbe  Monatsschrift.   Jahr^.  IV,  lieft  l—S.    1903.    i9. 

Ornithologischer  Verein  in  München: 
III.  Jahresbericht.    1903.   8**. 

Verlaß  dfr  Hochschul- N^achrichten  in  Münehen: 
Hochschul-Nachrichten.    No.  154.  167—169.    4^. 

Academie  de  Stanislas  in  iVattcy: 
M^moires.    Ann^e  153,  5«  Serie.  Toaa.  20.    1903.    6^. 
Societe  des  sciences  in  Naticy: 
Balletin.   Ser,  HI,  Tom.  8,  fMc.  4;  Tom.  4,  fasc.  1.  2.    Pariii  1902.   8<>. 

Heale  Accademia  äi  scieme  morali  et  politiche  in  Neapel: 
Ätti.    Vol.  34.    1903.    8°. 
Rendiconto.    Anno  40  (1901)  e  41  (1902).    1901-03.    09. 

Accademia  delle  icieme  /ü'ic/ie  e  malematidie  in  Neapel: 
fiendiconto.    Serie  3,  Vol.  9,  fasc  6—7.    1903.    gt,  Bfi, 

Zoologische  Station  in  Neapel: 
Mitteilungen.    16.  Bd.,  Hefe  1.  2.    Berlin  1903.   8^. 

Institute  of  Engineera  in  NetC'Castle  (upon-Tyne): 
Transactions.    Vol.  61,  part6;  Vol.  52,  x>art  6.  6  und  Report  of  tbe  Com- 
mitteeaponmechaniealCoalMeutting  part  1;  Vol.  54,  part  l.    1903.   8^. 
Annual  Report  tor  the  year  1902-03.    1903.    8*». 
Alm&nnque  nautico  para  el  afio  1906.    San  Fernando  1909.    gr.  S''. 

ITie  American  Journal  of  Science  in  New-Haven: 
Journal.    IV.  Ser„  Vol.  16.  No.  91-96.    1903.   80. 


Journal. 


American  Oriental  Society  in  New-Haven: 
Vol.  XXIV  first  half.    1908.   8^. 


American  Mnaeum  of  Natural  Ilistory  in  New-Tork: 
Annual  Report  for  the  year  1902.    1908.   8**. 

American  Geographical  Society  in  Neut-Tork: 
Balletin.    Vol.  35,  No.  8.  4.    1903.   S9. 

Nederlamlsche  botanische  Vereeniging  m  Nijmegen: 
Nederlandsch  kruidkundig  Arcbief.    III.  Serie,  2*  Deet.  4«  stuk.    1903 

Archaeological  Institut  of  America  in  Norwood,  Mass.: 
American  Journal  of  Archaeology.    U*^  äeriea,  Vol.  VU,  No.  %    190S.    8^. 

Naturhistorische  OeselUchaft  in  Nürnberg: 
AUiandlangen.    Bd.  XV,  Heft  1.    1908.    8». 


8». 
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jRedaction  der  ZeitscJmft  „Rivista  di  storiea  antica"  in  . 
N.  S.   Anno  VII,  faac.  4.    1908.    8». 

Circolo  matematico  in  Palermo: 
Rendiconti.   Tom.  17,  £uc.  4—6.    1903.  4«. 

Collegio  dtffli  Ingegneri  in  Palermo: 
y  Atti.    1902,  Affosto-Dicembre.   4<>. 

I  Acadimie  de  miäeeine  in  Paris: 

y  ^j  Bulletin.   1908,  No.  26-42.  S«. 

Acadhnie  des  seiencea  in  Paris: 
Comptea  rendua.   Tome  186,  No.  26;  Tom.  187,  No.  1—26.    19 
!)li  i^coie  polytechnique  in  Paris: 

]^  Journal.   II«  Serie,  cahier  VUI.    1903.   4». 

Troccs-Terbaux  dea  a^ancea.    S^rie  II,  Tom.  2.   1903.   8*. 

Moniteur  Seientifique  in  Paris: 
Monitenr.   Livr.  738—744.   4*. 

Musee  Ouimet  in  Paris: 
Annalea  in  4^.   Tom.  XXX,  3«  partie.    1903.   S«. 
Annales.   Bibliothfeque  d'ätudea.   Tom.  XI  et  XV.    190S.    8*. 
Kerne  de  l'hiatoire  des  r^ligiona.   Tom.  46,  No.  9;  Tom.  47, 
1902—03.    8». 

Musium  d'Mstoire  natureUe  in  Paris: 

Bulletin.   Annee  1908,  No.  3.  4.   8^. 

NouvelleB  Archivea.   IV«  Serie,  Tom.  IV,  fate.  2.    1902.    4*. 

Sociiti  d^anthropoiogie  in  Paris: 
BuUetina.    1902.  fasc.  6.  6.   ^. 

SociiU  de  gtographis  in  Pairis: 
Ln   0<£nirmnhi».    AnnnP  VIT.   Nn   9-ß;   uinAi  VITl.   Na.  1.    IM 


Vemiehftts  der  eMgelaufenen  Druckttchrißtfi, 


41« 


ßyiantina  Chronika.   Bd.  Vm,  1—4;  Bd.  IX.  1.  2.    1901-03.   S». 
ÄltSmoirea.    a)  Clawe  hiatonco-philoloijiqae.  Vol.  IV,  9;  V,  l — 5;  VI,  1—4. 

liK>0— 02.  49.  b)  Claaae  (ihyBico-matbdmat.  Vol.  XI, 1—11;  XII, 1  —  11; 

XIII,  1-6  u.  7.    190C»-0*i.    40. 
Bnlletin.   G«  Sörie,  Tom.  XVI,  4.  6;  Tom.  XVII.  1-4.    1902.    40. 

ComiU  gioloijique  in  St.  Petersburg: 
Bulletins.   XXI,  No.  5—10.    1902.   4". 
Mdmoirea.   Vol.  XVI.  No.2.  Texte  et  Atlaa;  Vol.  XVII,  3;  XX.  1.  Noov.  S<5r., 

Livre  1.  2.  4.    1903.    i^. 
Explorations  ^^olo^iques  dana  lea  r^ions  auriferes  de  la  Sib^rie 
aj  iJegion  aurifere  d'JtinisMi,  livr.  4. 
b)        .  ,        de  Lena,  livr.  2.    1903.   B". 

Kaiserl.  Botaniad^er  Garten  in  St.  Peterttburg: 

Acta  horti  Pctropoliiani.    Tom.  21,  foflc.  2.    190S.   6^. 

KaUerl,  mineralogwehe  Gesellschaft  in  St.  Petersburg: 
Verhandlungen.    11.  Serie,  Bd.  40,  Liefg.  2.    lUOa.   6^. 

Physikalüicii-chemische  Gesellschaft  an  der  Kaiserl.  Universität 
St.  Peter  ab  arg: 

Schurnal.    Tom.  36,  No.  6-8.    1903.    8«. 

Physikaiüches  Zentral-Observatorium  Ni&jlas  in  St.  Petersburg: 
Publications.    Vol.  IX,  l.  2;  X;  XII;  XllI;  XVII.  1;  XVUI,  1.    1903.    fol. 
Aonalei.    Ansee  1901,  partie  I.  U.    1903.   i^. 

Kaiserl.  Universität  tn  St.  Petersburg: 
Schriften  aui  dem  Jahre  1902— oa  in  49  u.  8^. 

Academy  of  natural  Sciences  in  Phüadelphia: 
Froceedings.    Vol.  66,  part  1.    1903.   4«. 

Sistorical  Sodetg  of  Pettnsytvania  in  PhiUuleljihia: 
The  Pennsylvania  Magoiine  ofHiatory.    Vol.  27,  No.  107.  108.    1903.    8^ 

Alumni  Association  of  the  College  of  Pharanacy  in  Philadelphia: 
Alumni  Keport.  Vol.  89,  No.  6-11.    1908.    S». 

American  Phüosophical  Society  in  Philadel^ia: 
Proceedings.    Vol.  42,  No.  172.  178.    1908.   8°. 

JK.  Seuola  normale  superiore  di  Pisa: 
Annali.    Filoaofia  e  filologia.   Vol.  XVII.    1908.    8«. 

Societä  Toscana  di  sciente  naturali  in  Pisa: 
Atti.    Processi  rerbali.    Vol.  XIII.  p.  163-193.    1908.   4». 
Atti.   Memone.    Vol.  XiX.    190S.   gr.  b». 

Societä  Italtana  di  fisica  in  Pisa: 

II  nuoTO  Cimento.    Serie  V,  Tom.  6.    1908,  Aprile-Agotio.    6^. 

Böhmische  Kaiser  P\ans  Jonef-Akademie  in  Prag: 

PamÄtky  arcbaeologick^.    Tom.  XX.  No.  3—6.    1903—03.    4<>. 
Staroiitnoriti  semä  üeakü.    Dil  11,  ■ratek  2.    1903.    49. 
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Öasopis.    Bd.  32,  Heft  3—5.    190S.   Bf*. 

Verein  für  Geschichte  der  Deutschen  in  Böhmen  in 
Mitteilungen.    41.  Jahrg.,  No.  1—4.    1902.    8**. 
Deutscher  natuncissenHchnftl .-metUnn.  Verein  für  BShmen  «£ 
Sitzungsberichte.   Jahrg.  1902,  Bd.  60.    8*>. 

Naturteisaenschaftlielier  Verein  in  Regetuburff. 
Berichte.    IX.  Heft  1901  u.  1902.    1903.   Sfi, 

Naturforscher-  Verein  in  Eiga: 
KorrespondenzMatt  No.  XLVI.    1903.   8<». 

Bihliothhiue  Nationale  de  Rio  de  Janeiro: 
Relatorio  apresentado  ao  Presidecte  da  Republica  por  Si 
Jundor.    1902.    6^. 

Ohservatorio  in  Rio  de  Janeiro: 
Annuario.    Anno  XIX  1903.    80. 
Boletini  mensal.   Outubro-Dezembro  1902;  Janeiro-Mar^o  19 

Reale  Accademia  dei  Lineei  in  Born; 
Atti.    Serie  V.    Classe  di  Hcienxe  morali.    Vol.  XI,  parte  3. 

scavi,  faac.  4-8.    1903.    40. 
Atti.   Serie  V.    Cla<*ie  di   scienie  firiche.   Vol.  XII,   Mmtiti 

semMre'J.  fasc.  1-11.    1903.    4». 
Kendii'onti.    ClasHe  di   ncienze   morali   e  filologiche,    Serie 

fiiBc.  3— 10.    1908.   8». 
Atti.    Hendiconto  dell'  adunanta  aolenne  del  7  Giogno  1901 

Accademia  Poniificia  de'  Naovi  Line**  in  Somi 

Atti.    Anno  56  (1902-03),  SeBsionel-VII.    1903.    i«. 

R.  Comitato  geologico  d'ItaUa  in  Rom: 

BoUettino.    Anno  1903,  No.  1  d.  2.    19i)3.   8^. 

ITfiitf^W    ilßuta.^hpü  nrfhätünnijtfkfM   Tmmtilut   frSm.  AhtA  ■ 
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Unwertiität  üastock: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1902/OB  in  4^  n.  8<*. 

Acadimie  des  aciences  in  Ronen: 
PräcU  analytique  des  travaax.    Ann^e  1901—02.    1903.    BP. 

R,  Aecademia  di  sciense  derfli  Agiati  in  Rcvereto: 
Atli.    Serie  III.  Vol.  9.  fa«c.  2.    1903.   09. 

£cole  fran^aise  d' Extreme-Orient  in  Saigon: 
BnlletiD.    Tom.  III,  No.  2.  3.    Hanoi  1908.    4**. 

Gtselhchaß  für  Siüzhurgtr  Landeskuntie  in  Snlsburg: 
Mitteilungen.    48.  Verein^tjahr  1903.    8^. 

Historischer  Verein  in  St.  Gallen: 
Mitteilansren  «or  vaterländischen  Geschiebte.    XXIX.    1903     fl**. 
Jalire^ibericht  Ober  die  Sammlungen  de«  histor-  Vereins  1901/02.    1902.    i'^. 
Neujahrnhlait  1903.    4^ 

Ineiituto  y  Obsercatorio  de  marina  de  San  Fernando  (Cadiz): 
Anales.    Secciön  II.    Ano  1901.    1902.    fol. 
Almanaque  naatico  para  el  aiio  1905.    1903.    gr.  8^. 

Boetnäch-Hereegovinütehe  LandcMregierung  in  Sarajevo: 
Ergebnisse  der  meteorol.  Beobacbtangen  im  Jahre  1899.    Wien  1902.    4^. 

Verein  für  meekUnburgiitche  Geschichte  in  Schicerin: 
Jahrbücher  und  Jahresberichte.    68.  Jahrg.  1908.    8**. 

Comit£  international  des  poids  et  mesures  in  Sbwree  pri$  Paris: 
Procis-Terbani.    Sßrie  11,  Tom,  2.    Pari«  1903.    8°. 

China  Branch  of  the  R.  Asiatic  Society  in  Shanghai: 
Jonmal.    N.  Stfr.,  Vol.  B8.    1899-1900.   8« 

B.  Aecademia  dei  finocritici  in  Si»na: 
Atti.    Serie  tV.  Vol.  XV.  No.  1-6.    1903.   8°. 

K.  K.  archäologisches  Museum  in  Spalato: 
Btillettino  di  Archeologia.    Anno  XXVI,  No.  3-11.    1903.    S^. 

Historischer  Verein  der  Pfalx  in  Speyer: 
Mitt«ilDDgen.    XXVI.    1903.   8^. 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockholm: 
Lefnadsteclrningar.    Bd.  4.  Heft  8.    1903.    8^. 
Aiironomiaka  Jakttagolsen.    Vol.  6,  No.  6.    1903.    4^. 
Bihang.    Vol.  28.  Seetion  1— 4.    1908.    8*». 

Met(H>rologiska  JakttageUer  i  Sverige.    Bd.  42,  1900.    1908.    4^ 
Handlingar.    N.  F..  Bd.  30.  37.  No.  1.  2.    1902-03.    4°. 
Arkiv  för  matematik.    Bd.  I.  1.  2.    1903.    80. 
,         •    kemi.    Bd.  I.  1.    1903.    &>. 

.     botanik.    Bd.  I,  1-8.    1903.    8«. 
,    «oologi.    Bd.  I.  1.  a.    1903.    8«. 
Arsbok  1908.    80. 
Berceliut,  HeseAnteckninger.    1903.    8". 


'  Minnen  Kran  iNorUiRKa  Museet.    I5d.  11,  Helt»-rJ-    1»U2. 

Geselhchaft  zur  Förderung  der  Winsen adtaften  in  Str 
Monatsbericht.   Bd.  S7.  No.  5-7.    1903.   89. 

Kaiserl.  ITniverintät  Strasburg: 
Schriften  aua  dem  Jahre  1902/03  in  4°  u.  8^. 

K.  Landenhibliothek  in  Stuttgart: 
Wirtomberffiiichea  Urkandenbnoh.   Bd.  8.   1903.    4^. 

Württemherffische  Kommisition  für  Landengege^dUe  in  < 

Vierteljahreshefte  fdr  Landesgeschichte.    N.  F.,   XII.  jAbi| 

1903.   80. 
Mitteilunfiren.    12.  Sitzanjf,  1.  Mai  1903.  &>. 

K.  würftemh.  Matistiischen  Landeaamt  in  Stuttga 
Die  erdmagnet.  Kiemente  von  Württemberg  n.  HohenaoUei 

Phffitil'alisches  Institut  der  K.  Technischen  Hoch»ehmie  in 
Relative  Schweremessungen  III.,  v.  K.  B.  Koch.    1903.    8**. 

Department  of  Mincs  in  Sydney: 
Kecords  of  the  geological  Spr^ey.   Vol.  VII,  3.    1905.    4**, 

J?i)ya/  Society  of  Kew  'South- Wa!es  in  Sydney 
Journal  and  Proceedings.   Vol.  36.    1902.   8*^. 

Limtean  Society  of  New  -South' Wales  in  Sydne^ 

Proceodinits.    Vol.  23,   part  1—4;    Vol.  24,   pari  1—4;   Vol 
I         '  Vol.  28,  part  1.  2.    1898-1903.   8«». 

JCnrthqttal'e  Investigation  Committee  in  Tidtyo: 
1  PublicationB  No.  14.    1903.   4«. 
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Mitieiluniaren  au«  der  mediiiniscben  Fakultät.    Bd.  VF.  No.  1.    1908.    4°. 
The  Bulletin  of  the  Colleg«  of  Agriculture.    Vol.  5.  No.  8-  4.    1908.   4«. 

Katinas  Äcadeniif  of  Sciences  in  Topeka,  Kansas: 
Tranmction«.    Vol.  XVllI.    1908.    8« 

Aftertumm^erfin  xu  Tor/fau: 
Veröffentlichungen.    Heft  15  u,  16.    1903.    8", 

IfniverniU  in  Touloune: 
Annalcfl  du  Midi.    \b»  annt«e.  No.  58.  59.    1903.    8**. 

AnualeH  de  la  faculte  des  Bciences.  11®  Se'r.,  Tora.  5.    Annee  1903.    Parii.  4**« 
Bibliotheque  mt^ridionale.    I.  Sörie,  Tom.  8.    1903.    8<*. 

Biblioteea  e  Museo  comunale  in  Trient: 
Archivio  Trentino.    Anno  18,  faac.  1.    1903.   8**. 

Mu$ec  eivico  di  storia  naturaie  in  Triest: 
Atti.    Vol.  10.    1908.    8«. 

Uniüersität  Tübingen: 
Oeorf7  T.  Below.   Zur  Geflchicbte  der  konatitationellen  Partei.    1903.    4'*. 
Ludoir  Krebl,  Über  die  Rntatebung  der  Diaf^noae.    1903.    4^ 

Ä.  Accademia  delle  gcienze  in  Turin: 

Atti.    Vol.  38.  disp.  8-15.    1905.    S*». 
Memorie.    Serie  II,  Tora.  63.    1903.    4*'. 

Meteorohtj.  Observatorium  der  Universität  Upsaia: 

Bulletin  menaael.    Vol,  84,  AnniSe  1902.    1902-08.   4°. 

K.  Unirerftitäl  iti  Vpsahi: 

Hermann  Lundbor^f,  Die  progreMtve  Myoklonnu-Epilepsie.    1903.    8**. 
Kranos.    Acta  philolo^ica.    Vol.  6.  laac.  1.  2,    1908.    8^. 
Schriften  ans  dem  Jufare  1902-03  in  4<>  u.  8^. 
Svarigea  Earta  af  Sven  LOoborg.    1903.    8°. 

Physiologisch  Lihorfitorium  der  Uoogeachool  in  Dtrecht; 
Onüentoekingen.    V.  Heekä;  IV.  2.    1903.    6«. 

Accademia  di  Scietue  in  Verona: 
Atti  e  Meraoric.    Ser.  IV,  Vol.  8.    1902-03.    8*>. 

Mathematisch-physikalische  Qesellschaß  in  Warachan: 
Prace  matcmatyczno-fizjroane.    Tom.  14.    1903.   8**. 

National  AauUwy  of  Scif:nces  in  ^^twA»ffJ?ton : 
Memoin.    Vol.  VUI.  7.    1902.    4<>. 

Bureau  of  American  ßthtiolotfy  in  \V^(ifthinijtOH: 

Bnlletin.   No.  25:  Tranzball  Natick  Dictiouary.    1908.    4<>. 

Smitftsonian  Institution  in  Wanhington: 

Smithsonian  Contributioni  to  Knowledge.    No.  1373.    1908.   4*^. 
£>mithioniaa  Mincelianeoa«  UoUectioni.   No.  1872.  1876.    1902—03.   S*', 
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U.  8.  National- Museum  in  Washington: 

Bulletin.    No.  &0,  part  I.  II:  No.  61.  52.    1903.   8«. 
Proceedingi.    Vol.  XXlV-XXVi.    lSH)2-03.    8<». 

ü.  5.  Niwal  Obsenatory  in  Washington: 
Pablications.    li^  Series,  Vol.  3.    1903.   4». 
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Matbematisch-physikalischo  Klasse. 

Sitzung  vom  2.  Januar  1904. 

Herr  Lüdww  Radlkoper  hält  einen  Vortrag:  ,Über  Tbon- 
erdeablagerungen  in  Pflanzenzellen. * 

Derselbe  berichtet  über  ein  auffallendes  Vorkommen  reich- 
licher schaliger  ThonerJeablageruiigen  im  Innereu  der  Blatt- 
zellen gewisser  Symplocaceen,  Auf  die  Vermutung,  dass 
diese  Ablagerungen  aus  Thonerde  besteben,  ftlhrte  den  Vor- 
tragenden nach  verschiedenen  vergeblichen  Versuchen  zu  ihrer 
Aufklärung  eine  vor  mehr  als  200  Jahren  von  liumphius 
niedergeschriebene  Bemerkung^  dass  die  Blätter  einer  hieher 
gehörigen  Pflanze,  die  er  Alaun-Baum  nannte,  in  der  Färberei 
zur  Bindung  roter  Pflanzenfarbstoffe  verwendet  werden,  was  der 
auch  heutigen  Tages  Üblichen  Anwendung  der  Thonerde  bei  der 
Färbung,  z.  B.  mit  Krapprot,  entspricht.  Herr  Geheimrat 
V.  Baeyer  hatte  die  Güte,  durch  Herrn  Professor  K.  Hof- 
mann eine  chemische  Untersuchung  der  betreffenden  Blätter 
vornehmen  zu  lassen,  wobei  sich  ergab,  dass  die  rolle  Hälfte 
ihrer  Asche  aus  Thonerde  besteht.  Auch  die  Bindung  ent- 
sprechender Farbstoffe  durch  diese  Ablagerungen  liess  sich 
unter   dem    Mikroskope   deutlich   beobachten.     Welche  Bedeu- 

IMM.  BttsungiK  1  mAib.-pbfi.  KL  1 


Der    Vortrag   wird    in    einer    botanischen   Ck 
Veröffentlichung  gelangen. 


SiUung  vom  6.  Fobniiir  1904. 

1.  Herr  Avouvr  Fopfl  berichtet;   «Über  einen  Kreisel- 
such  zur  Messung  der  Umdrehungsgescliwindigkeit 

Erdtr/ 

hrr   Krei.Hol    bestoht   aus   eiiieni    an    drei   Drähten   aufge- 
LÜu^'ten  Elektromokorf  auf  deasen  Welle  beiderseits  Schwung- 
(f  von  jo  30  kg  Gewicht  und  50  ein  Durchmesser  uufgekeilt 
l.     LiUst    man    den    Kreisel    mit    Winkelgeschwindigkeiten 
1500  biH  13300  Umdrehungen  in  der  Minute  umlaufen,  so 
«r    wegen    der   Erddrehung   Ablenkungen    von    5    bis 
wenn  die  KreiNclacbse  in  der  Kuhelnge  horizontal  und 
:recht    zum  Meridiane   steht,    wahrend  er  keine  Ablenkung 
wenn  die  Kuhttlage  der  Kreiselachse   in   den  Meridian 
Die  daraus  berechnete  Winkelgeschwindigkeit  der  Hrd- 
lUDg    stimmt    innerhalb    der    Grenzen    der   Versuchsfehler, 
bks  aof  etwa  2  vom  Hundert  mit  der  Drehung  der  Erde 
in  den  F*ixstemhiuimel  (Ibcrein.     Der  Versuch  Ubertrittl  an 
■;■■*    it    rrheblich    den    Foucault'schen    Pendelversucfaf    der 
I)  zu  demsidben  Ergebnisse  geführt  hat. 

2.  Uerr  H.  r.  Sksi.uikr  legt  zwei  Abhandlungen  ror: 

a)  Ton  Ob»ervator  Dr.  J.  B.  MEssEEsc'Rxtn-:  ,Das  magne- 
tische Ungewitter  vom  31.  Oktober  1903.* 

THt  Störung  setzte  um  7  Uhr  Vorm.  plötzlich  ein,  indem 

lhgnelna<lel   heflig  zuckte   und    zitterte,   was   bis  Mittag 

Dann    hörte    das  Zittern    auf,    dogegen    wurden    die 

lb<^)Ai*gungen  grOssur,  su  dass  z.  ß.  sich  die  Missweisuug 


■^ 


ü;  von  ur.  oikhkkied  utuuuiunhkimkk:    ^uoer   a 
seilen  Schwingungen  eines  Kreisrinj 

Die  Arbeit  ist  eine  Übertragung  der  von  K 
Kugel  entwickelten  Theorie  auf  den  Kreisring. 
zunächst  die  Diiferentialgleichungen  der  unirersellen 
für  den  Innen-  und  Aussenrauin  eines  schwach  \n 
Kreisringes  in  einem  inkompressiblen  Medium  auf 
die  universellen  Funktionen  in  erster  Annäherun| 
Das  Studium  der  Grundschwingung  ergibt  hierauf. 
eine  Pulsation  ist,  mit  dem  weiteren  Resultate,  di 
grosse  Entfernungen,  der  Ring  wie  eine  pulsiei 
verhält. 

3.  Herr  W.  KOnkjs  legt   eine  Arbeit  der  Ha 
Wii.LsTXrrER  und  Ei'gen  Mayer:    .Über  Chinondj 


4.  Herr  Alfbei»  pKiNGSHEni  spricht  Über  eine  U 
von    Herrn    Dr.  Geüko  Fabek,   Gymnasiallehrer   in 
„Über    die    Nicht -Fortsetzbarkeit    gewisse 
reihen." 

Vor  einigen  Jahren  hat  der  franzosische  M 
('h.  Fabry  einen  auf  die  vorliegende  Frage  bezQgli 
essanten   allgemeinen   Satz    aufgestellt;    sein   Bewc 


über  einen  Kreiselversuch  zur  Messung  der 
Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde. 

Von  A.  Fdppl. 

loier  rJt?r  Drehun^^  (!t*r  Erde  ist  IiÜt  die  DreliuDg  zu  vcr- 
wn,  *li<?  »ic  gegen  einen  Huwm  ausfnbrt,  für  den  das  Träj^- 
•tz  erfüllt  ist  und  xwar  «ntor  der  ausdrücklichen  Voraus- 
Lung,  daas  diese  Drehung  aus  der  Beobachtung  von  Bew«- 
rorgängen    nachgewiesen    ist,    die   Hich   in  der  Nähe  der 
Ikcht"  selbst  ahnpiolen.    An  sich  wUre  es  nämlich  keines- 
au&geKcbloRsen,  dass  die  irdischen  BewegungaiMHcheinungen 
rch  die  Erdrotution  selbst  bei'influsst  würden,  derart,  dass  für 
die   Drehung  der  Erde   mit    der  gegen  den  Fixsternhimmel 
tiichl  xusammentielc.    Ob  dies  zutriül  oder  nicht,  kann  nur  der 
such  entscheiden,  Nun  haben  zwar  schon  die  bisher  in  dieser 
^icht  angestellten   Versuche  das   Bestehen  einer  solchen  Ab- 
tichung  unwahrbcheinlicb  gemacht.    XumentÜch  der  Foucault*- 
le  Pendel  verbuch,    dur  vun   allen  dahin  gehon'gen  Versuchs- 
cren    bisher    die   genauesten    Ergebnisse  geliefert  bat. 
Ulf  hin,    dass  auch  fUr  die  irdischen  Bewegungsvor- 
ige  das  TragheiUge4et;c  Rlr  einen  Kaum  erfüllt  ist,  der  gegen 
Pirsternhimmel  keine  Drehung  ausilJlirt. 
ZaniLchst    i^t   ab^'r    der    Füurault'sche    FendelvRrBUch    mit 
:hpn  Fehlerquellen  behaftet,  dass  die  Genauigkeit  selbst  b^i 
Ur  Au.sfQhrung    noch   manches  zu   wünschen    Übrig 
»«4   «Unn  wtire    es   auch    immerhin    möglich,    doss  ein 
tderer  Kinäiiaa  der  Erdrotation,  den  man  bei  diesen 
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Versuchen  entdecken  möchte»  bei  den  hin  und  her  schwingenden 
Bewegungen  eines  Pendels  herausfiele,  während  er  sich  hei  der 
steta  in  gleichem  Sinne  erfolgenden  Drehung  eines  Kreisels  be- 
merklirh  machen  könnte.  Selbst  wenn  die  Genauigkeit  de» 
Foucault'schen  Pendel  Versuchs  nichts  zu  wünschen  Übrig  Hesse, 
wäre  daher  eine  Ergänzung  durch  Kreiselversuche  noch  keines- 
wegs entbehrlich  gemacht. 

Freilich  sind  solche  Kreiselversuche  schon  von  Foucault 
selbst  und  später  oft  wieder  vorgenommen  worden.  Man  findet 
eine  AufKählung  der  dahin  gehörigen  Literatur  in  dem  Hand- 
buche  der  Physik  von  Winkelmann,  Band  I,  Breslau  1891,  S.  187. 
Eine  sehr  lesenswerte  Besprecliung  der  bisher  vorliegenden  Ver- 
suche dieser  Art  mit  einer  Kritik  der  dabei  erreichten  Genauig- 
keit enthält  der  letzte  Abschnitt  des  vor  kurzem  erschienenea 
dritten  Heftes  von  dem  bekannten  Buche  von  Klein  und  Sommer- 
feld pUeber  die  Theorie  des  Kreisels*,  Leipzig  1903.  Die  Ge- 
nauigkeit lässt  danach  viel  zu  wünschen  übrig  und  reicht  längst 
nicht  an  die  des  Foucault'schen  Pendelversuchs  hin. 

Es  war  daher  kein  überflüssiges  Unternehmen,  mit  erheblich 
verbesserten  Hilfsmitteln  einen  neuen  Kreiselversuch  zur  Er- 
mittelung der  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Ei"de  in  dem 
vorher  erörterten  Sinne  anzustellen.  Man  wird  auch  sehen,  dass 
es  mir  gelungen  ist,  diesen  Versuch  mit  einer  Genauigkeit  durch- 
zuführen, die  selbst  die  des  Foucault'schen  Pendelversuchs  er- 
heblich übertrifft. 

Meine  anfängliche  Hoifnung,  hierbei  auf  ein  neue«  Resultat 
zu  kommen,  nämlich  einen  deutlichen  Unterschied  zwischen  der 
aus  genauen  Messungen  an  irdischen  Bewegungsvorgängen  zu 
erscbliessenden  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Erde  und  jener 
gegenüber  dem  Fixsternhimmel  nachweisen  zu  können,  hat  sich 
dabei  freilich  nicht  erfüllt.  Immerhin  ist  aber  die  Feststellung 
nicht  ohne  Wert,  dass  ein  solcher  Unterschied,  falls  er  etwa 
doch  noch  bestehen  sollte,  nur  einen  geringen  Bruchteil  des 
Betrages  jeder  der  beiden  Grössen  ammiachen  kann. 

Veranlasst  wurde  ich  zu  meinen  Versuchen,  wie  ich  zn 
erwähnen  hier  uiclit  unterlassen  will,  durch  die  Beschäftigung 
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mit  der  Theorie  der  von  Herrn  0.  Schlick  in  Hamburg  zur 
Milderung  der  Kollbeweguugen  vonSeeschitten  erdachten  Kreisel- 
vorrichtung. Meine  Versuchsanordnung  ist  mit  dem  Schlick'- 
schen  Schiffskreisel  ziemlich  eng  verwandt,  naher  freilich  noch 
mit  einer  schon  von  Foucnult  verwendeten  Einrichtung,  von  der 
sie  sich  nur  durch  die  bessere  Ausgestaltung  der  Einzelheiten 
unterscheidet. 

Der  von  mir  benützte  Kreisel  besteht  aus  zwei  aus  Fluss- 
eisen  zusammengenieteten  Schwungrädern  von  50  cm  äusserem 
Durchmesser  und  je  etwa  30  kg  Gewicht.  Die  Schwungräder 
sitzen  auf  den  beiden  Enden  der  Welle  eines  kleinen  Elektro- 
motors^ den  man  mit  Winkelgeschwindigkeiten  bis  zu  etwa 
2400  Umdrehungen  in  der  Minute  umlauten  zu  lassen  vermag. 
Der  Elektromotor  ist  an  drei  Stahld  ruhten  aufgehängt,  die  an 
der  Decke  des  Versuchsraums  befestigt  werden.  Der  ganze 
Kreisel  ist  daher  zunächst  mit  drei  Freiheitsgraden  aufgehängt, 
von  denen  aber  jene  beiden,  die  sich  auf  Verschiebungen  in  der 
horizontalen  Ebene  beziehen,  nicht  in  Betracht  kommen,  da  das 
Kreiselgestell,  d.  h.  der  Elektromotor  während  des  Versuchs 
keine  horizontalen  Verschiebungen  erfährt.  Es  bleibt  daher  nur 
die  Drehung  um  eine  lotrechte  Achse  übrig«  wobei  das  in  die 
Gleichgewichtslage  zurückdrehende  Moment  der  tritilareu  Auf- 
hängung zu  überwinden  ist. 

umstehende  Abbildung  zeigt  diese  Vorrichtung  nach  einer 
photographischen  Aufnahme.  Man  sieht  zu  beiden  Seiten  die 
Schwungräder,  in  d«r  Mitte  den  Elektromotor  und  die  nach 
oben  gehenden  drei  Aufhängedrähte,  ausserdem  die  von  der 
Decke  lose  herabhängenden  StromzuführungsdrÜhte  (je  zwei  für 
die  Maguetwickfung  und  für  den  Anker).  Nach  unten  hin  sind 
mit  dem  Elektromotor  zwei  sich  kreuzende  Blechtafeln  verbun- 
den, die  in  das  darunter  stehende  mit  Oel  gefüllte  GeHss  ein- 
tauchen. Diese  Einrichtung  dient  wie  die  ihr  ähnliche  beim 
Mascart*schen  Quadranten  -  Elekt  rometer  zur  Dämpfung  der 
Schwingungen.  Oben  sind  mit  dem  Elektromotor  zwei  Zeiger 
verbunden,  die  nul'  Gradeinteilungen  einspielen.  Diese  Grad- 
teiluugeii  sind  auf  horizontalen,  von  Stativen  getragenen  Brett- 


A,  Föppl:  Über  einen  KreUtloersuch  zur  Messung  etc. 


9 


forderlichen  Messinstriimenten,  Widerständen  u.  dgl.  versehene 
Schalttafel  an  der  Wand  des  Laboratoriums  angebracht.  Diese 
wurde  nach  den  Angaben  meines  Kollegen,  Herrn  Ossanna, 
Professor  der  Elektrotechnik  an  unserer  technischen  Hochschule» 
in  einer  ihrem  Zwecke  sehr  gut  entsprechenden  Einrichtung  her- 
gestellt. Es  sei  mir  gestattet,  Herrn  Professor  Ossanna  für  seine 
wertvolle  Unterstützung  auch  an  dieser  Stelle  meinen  Dank 
auszusprechen. 

Um  festzustellen,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der  Kreisel 
in  einem  bestimmten  Augenblicke  umläuft,  braucht  man  an  der 
Schalttafel  die  Schaltung  nur  so  zu  ändern,  dasa  die  zum  Anker 
fuhrenden  DrÜhto  von  der  äusseren  Leitung  gelöst  und  durch 
Zwischenschaltung  des  Voltmeters  kurz  geschlossen  werden.  Der 
Elektromotor  läuft  dann  für  die  kurze  Zeit  der  Messung  als 
Dynamomaschiue  und  hus  der  Angabe  des  Voltmeters  lässt  sich, 
da  die  Magtieterrfgimg  konstant  erhalten  wird,  die  ünilnufs- 
geschwindigkeit  des  Ankers  erkennen.  Eine  besondere  Versuchs- 
reihe diiMite  zur  Kirluing  dieser  Messvorrichtung,  indem  die 
Angaben  eines  Tourenzählers  unrnittelbiir  mit  den  V^oltrncter- 
ausschlägen  verglichen  wurden.  Danach  wurde  eine  Eichungs- 
tabelle aufgestellt,  aus  der  man  später  die  Winkelgescbwindig- 
keit  die  zu  einer  Voltmefcerablesung  gehört,  imniittelbar  ent- 
nehmen konnte. 

Die  Ausführung  eines  Versuchs  spielt  sich  nun  in  folgender 
Weise  ah.  Man  lä-sat  den  Mi>tor  anlaufen,  bis  er  die  gewünschte 
Geschwindigkeit  erlangt  hat^  wo/u  wegen  der  Beschleunigung  der 
verhältnismässig  grossen  Schwungradmassen  immerhin  ein  Zeit- 
raum von  etwa  10  Minuten  im  Durchschnitt  erforderlich  ist.  Auf 
die  Ausschläge,  die  der  Zeiger  während  der  Anlaufperiode  an- 
zeigt, ist  nicht  viel  Wert  zu  legen.  Man  muss  nur  darauf 
achten,  dass  der  Zeiger  nicht  schon  während  der  ersten  zehn 
oder  zwanzig  Sekunden  der  Anlaufszeit  einen  Ausschlag  gibt. 
Das  tut  er  nUmlich  aus  leicht  verständlichen  Gründen  sofort, 
wenn  die  Krciselachse  nicht  genau  genug  horizontal  liegt.  Mit 
der  Krddrehung  hat  dies  gar  nichts  zu  tun  und  durch  horizontal- 
steilen  mit  Ililfe  der  au  der  oberen  Befestigung  der  Aufhänge- 
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drnhte  angebrnchten  SfcoILsch rauben  lasst  sich  dieser  Ausschlag 
leicht  heseitigen.  Im  Übrigen  kommt  diese  Fehlerquelle  Ober- 
haupt nur  während  der  Anlaufperiode  und  nicht  während  des 
Umlaufens  mit  konstanter  Geschwindigkeit,  also  für  die  Zeit  der 
Messung  in  Betracht.  Bei  den  älteren  Versuchen  dieser  Art 
mag  sie  aber  ofl  eine  sehr  entscheidende  Rolle  gespielt  haben. 

Nachdem  die  in  Aussicht  genommene  Geschwindigkeit  er- 
reicht ist,  hält  man  sie  durch  entsprechende  Schaltung  für  eine 
viertel  oder  halbe  Stunde  lang  konstant.  Der  Kreisel  hat  zu 
Beginn  dieser  Zeit  von  der  Anlaufperiode  her  noch  eine  ge- 
wisse Präzessionsgeschwiudigkeit  und  er  führt  daher  gedämpfte 
Schwingungen,  die  sehr  langsam  verlaufen  (etwa  3  bis  4  Minuten 
Dauer  für  einen  einfachen  Schwingungsweg  im  Durchschnitt), 
um  die  ihm  jetzt  zukommende  Gleichgewichtslage  herum  aus. 
Um  sicher  zu  sein,  dass  keine  fremde  Störung  eingewirkt  hat, 
liest  man  von  Minute  zu  Minute  den  Zeigerausschlag  auf  beiden 
Seiten  ab  und  trügt  den  Mittelwert  als  Ordinate  zu  einer  die 
Zeit  darstellenden  Abscissenachse  auf.  Uebrigens  unterscheiden 
sich  die  Zeigerausschläge  auf  beiden  Seiten  bei  einem  störungs- 
freien Versuche  nur  innerhalb  der  Grenzen  der  Ablesungsfehler 
(d.  h.  bis  etwa  */n>  Grad)  von  einander.  Die  Kurve,  die  man 
auf  diese  Weise  erhält,  muss  nun,  wenn  der  Vereuch  brauchbar 
sein  soll,  die  bekannte,  nach  einem  Esponentialgesetz  in  der 
Amplitude  abnehmende  Wellenform  der  gedämpften  Schwin- 
gungen zeigen.  Aus  ihr  lässt  sich  dann  auf  beiläufig  ^lo  Grad 
genau  die  Gleichgewichtslage,  um  die  die  Schwingung  erfolgt, 
ableiten.  Zu  warten,  bis  die  Schwingungen  erloschen  sind,  ist 
daher  nicht  nötig  und  auch  nicht  empfehlenswert,  weil  sich  bei 
zu  langer  Versuchsdauer  durch  Erwärmen  des  Elektromotors 
u.  8.  f.  die  Versuchsbedingungen  merklich  andern  könnten.  Auf 
die  Theorie  dieser  Schwingungen,  die  für  die  ganze  Versuchs- 
ansführung von  wesentlicher  Bedeutung  sind,  werde  ich  Übrigens 
späterhin  noch  zurückkommen. 

Die  ersten  Versuche,  die  ich  auf  solche  Art  vornahm,  waren 
sehr  ungenau.  Die  Schwingungen  zeigten  einen  sehr  unregel- 
mässigeu  Verlauf,  was  auf  gi'osse  Störungen  hinwies  und  die 
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waren  irn  Mittel  WirUchtlich  kleiner  als  sio  nach 
^oraostetzung  erwartet  werden  mussten,  daas  die  Erd- 
ibaD);  auch  fOr  irdische  Bewegungsvor^ünge  mit  der  Drehung 
•n  dt^n  Fixsternhimmel  Übereinstimme.  Es  schien  mir  daher 
ifflich,  al«  wenn  ich  eimir  f^unz  neuen  Tatsache  auf*  der 
r  wäre.  Um  diese  Frage  entscheiden  zu  können,  mnsste 
mtm  vor  nllüm  die  Störungen  be«eiiigen.  Es  zeigte  sich  bald. 
dasB  sie  von  dem  durch  die  schnell  umlaufenden  Schwungräder 
araeogten  Wind  herrührten,  denn  ein  in  der  Nähe  aufgestellter 
grtoBorer  Körpvr  be<*inlluHste  den  Schwingungsvorgang  und  den 
AtUBchJag  erheblich.    Dagegen  liesM  sich  leicht  Abhilfe  schaffen, 

Kern   man    die   rotierenden  Teile  einkapselte.    Ich  lies»  daher 
in  Trtimmeln  aus  Blech   herstellen,  die  die  Schwungräder  mit 
'a  1  cm  Spielraum  umschlossen  und  deren  Hohlräume  durch 
ttttne  Anftchlussfftut/on.  die  am  Elektromotorgehäuse  abgedichtet 
^Bnlen,  mit  dem  Ltiftraume,  in  dem  der  Anker  läuft,  in  Ver- 
^ftduDg  standen.    Alte  Fugen  wurden  sorgfältig  mit  Modellier- 
^RmAs  abgi^dichtet,   so  dosx  der  gunxe   innere  Luftraum   nach 
aiMMD  hin  lufUhcbt  abgeschlossen  war.    Von  da  ab  fUhrttr  der 
Kroiaal,   wenn  sonst  keine  StTirungen   einwirkten,  regolmiUsig 
verlaufende   Prazessionssehwingungen    aus   und   es   zeigte   sich, 
dmm  die  früher  gehrgte   Vermutung   von    einer  deutlich    au»- 
geaprochenon    Abweichung    zwischen    der    aus    irdischen    Ue- 
«ra^ongsvorgängen  erschlossenen  und  der  astronomi)»chen  Erd- 
dr«liung  unbegründet  war. 

Nicht   geringe   Schwierigkeiten    machten   anfanglich   eine 

Ton   elastischen   Schwingungen    verschiedener    Art,    die 

dia  Beigabe  der  Blechknpseln,   die  Ubrigen.s   unter  sich 

mit  dem  Klektromotorgehiluse  gut  abgesteift  wurden,  noch 

lebrt  wurden.     Die  ÄuthUngedrahte  k'innen  Saitenscbwin- 

ig«n,    die    ßlechkafiseln    Merabranscliwingungon    ausführen 

f.    and  sobald    eine  dieser  Schwinjrun^'<:*n   mit  der  Umluiif- 

des  Motors  in  lUsonanz  kommt,  tritt  hie  in  grosser  Stärke 

ror  und  verhindert  genaue  Beobachtungen.     So  lassen  die 

ein  sehr  '  >    trommelndes  Geräusch  boren, 

lald  ^w  Motor  ent««i~siri    mii  ungefähr  1200  oder  auch  mit 
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ungefähr  1500  Umdrehungen  in  der  Minute  läuft.  Sowie 
aber  ein  wenig  über  eine  dieser  kritischen  Tourenzahlen 
ist,  hören  diese  Schwingungen  pldtzlich  auf  oder  sie 
wenigstens  so  unmerklich,  dass  sie  keine  Störung  mehr  nr 
Ursachen.  Aus  diesen  Gründen  ist  auch  die  niedrigste  Winkel- 
geschwindigkeit, für  die  noch  zuverlässige  Beobachtungen  gr- 
macht  werden  konnten,  bei  etwas  Über  1500  Üm^ufen  in  im 
Minute  gelegen. 

Bei  manchen  Versuchen,  namentlich  bei  den  h5hera  6«- 
schwindigkeiten  über  2200  hinaus,  traten  langsam  schwingn^ 
Verschiebungen  der  Ankerwelle  des  Elektromotors  in  änr 
Längsrichtung  auf,  so  dass  sie  sich  in  den  Lagern  hin  jnd 
her  schob.  Die  Ankerwelle  hatte  nämlich  keinen  Ansehlif. 
der  solche  Verschiebungen  verhindern  konnte.  Bei  UmlMf- 
zahlen,  die  nicht  erheblich  über  2200  hinausgingen.  k<ttBtr 
man  aber  gute  Versuchsreihen  erhalten,  bei  denen  diew 
Schwingungen  nicht  auftraten.  Ich  sah  daher  davon  ab.  dn 
Elektromotor  umbauen,  d.  h.  ihn  mit  einer  Einrichtung  rfr- 
sehen  zu  lassen,  durch  die  diese  Schwingungen  abgedispA 
werden  konnten,  da  dies  ziemlich  erhebliche  Kosten  verunarbt 
haben  würde.  Wenn  diese  Schwingungen  einmal  auftntre. 
beruhigten  sie  sich  nicht  von  selbst  wieder,  sondern  der  gu* 
Versuch  wurde  unbrauchbar. 
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Die  Tbeorie  des  Versuchs  gestaltet  sich,  wenn  man  zu- 
von  den  nachher  noch  hesouders  zu  besprecheuden 
iDsschwingungen  absieht,  sehr  einfach.  Dos  Tragheits- 
muont  der  rotierenden  Massen  sei  mit  O,  die  konstante 
^inkelgt>schwindigkeit,  mit  der  sie  während  des  Versuchs 
laofeu,  mit  w  und  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erd- 
luug,  unter  der  Voraussetzung,  dass  sie  mit  der  astrono- 
ibuD  Qbvrelnstimme,  mit  u  bezeichnet.  Ferner  sei  (p  die 
iphischc  Breite  des  Boobachtuuj^sortes.  y  der  Winkel, 
die  Gloichgitwichtslage  des  rotierenden  Kreisels  mit  der 
tt- West- Richtung  bildet  und  M  das  Moment  des  von  der 
bofb&n^vorrichtung  auf  das  Kreiäelgestell  ia  dieser  Gleich- 
g%}wtcht»lagu  in  der  horizrmtulen  Ebene  Übertragenen  Kräfte- 
|iaareft.  Nach  dem  Flächensntzc  muss  M  gleich  der  lotrechten 
Komponente  der  Anderungsgeschwindigkeit  des  Kreiseldralls 
iofoLgo  der  Erddrehung  sein.  Dabei  verstehe  ich  unter  dem 
lle'  jenen  Vektor,  den  man  sonst  auch  das  statische 
[nment  der  Bewegungsgrösse  oder  nach  Klein  und  Sommerfeld 
Impuls  defe  Kreisels  nennt. 

Die  Anderungsgeschwindigkeit  des  Kreiseldralls  ist  gleich 
\m    Äusseren    Produkte    aus    dem    Drall    selbst    und   der   als 
tr   aufgefassten    Winkelgeschwindigkeit   der   Erddrehuug. 
JiAi  diesem  Produkte  ist  die  lotrechte  Komponente  zu  nehmen 
id    gleich    M  zu  setzen.      Das  liefert   nach    einfacher   Aus- 
rechnung die  Gleichung 

M  =  ß  W  H  cos  rp  cos  V'' 

W*gen  der  regelmässigen  Gestalt  der  Schwungräder  konnte 
'ägheitsmoment  ß  durch  Kechnung  gefunden  werden  und 
tvar  genauer,  als  es  durch  einen  Schwingungsversuch   in  be- 
knnter  Weise  htitt«  ermittelt  werden   können.     Der   Beitrag 
Ankers  zu    ß    ist    nämlich    gegenüber    dem    Anteile    der 
ibwungräder  so  geringfügig,  dass  er  ohne  merklichen  Fehler 
gnjiz  hätte  venmcbliUsitrt  werden  können:  er  wurde  in- 
»clitttzung8wei.se   berücksichtigt.      Man   erhielt  im   tech- 
itnx  Madssysteme,  in  dem  das  kg  als  Krafteiuheit  gilt. 

B  =  26.7  cmkg  sec*. 


/.lonilicii  ^enau  pruportionai  uiia  Kann  tiaber  in 
M  =  (•  ^  angeschrieben  werden,  wenn  mit  x  jt'ntT  Vei 
winke!  und  mit  c  ein  Proportioualitätsfaktor  bezeicl 
Den  Faktor  e  hätte  man  aus  den  Daten  der  trifil 
hiiugung  unter  Berücksichtigung  der  sich  dabei  gelten 
den  TorsionselastizitUt  der  AufhängedrUhte  berechne 
was  zur  Probe  auch  einmal  geschehen  ist.  Zuveriät 
aber  wegen  verschiedener  Nehen umstände,  namentli 
des  an  sich  zwar  geringfügigen  Einflasses  der  lo 
liüngcnden  Stromzuführungsdrähte  die  Ermittelung 
suninienhanges  zwischen  M  und  x  durch  einen  unn 
Versuch,  der  durch  eine  einfache  Einrichtung  leicht 
ständig  ausreichender  Genauigkeit  vorgenommen  werd< 
Die  rroportionalität  zwischen  M  und  x  hat  sich  dabei 
lieh  genau  bestätigt  und  im  Mittel  aus  allen  Versi 
gab  sich 

31=  0,03696  cmkg  für  /  =  1» 

oder  wenn  man  /  in  Bogenmass  ausdrückt,  C  =  2,I2 
Diese   Zalileii   beziehen    sich    auf  den    Fall   des 

BIcchkapseln  und  allem  sonstigen  Zubehör  für  die  eii 

Versuche  versehenen  Kreisels. 

Die  Beobachtungen  der  Kreiselablenkung  durch 

drehung  erstreckten  sich  nur  auf  die  beiden   Fülle, 
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infolge  der  Itofcation  entstehen.  Dies  hat  sich  auch,  wie  man 
nachher  sehen  wird,  hinreichend  bestätigt..  Ohne  die  Dazwischen- 
kunft  des  richtenden  Kraftepaares  der  Äulhängung  mlläste  zwar, 
je  nachdem  man  den  Kreisel  im  einen  oder  im  entgegengesetzten 
Sinne  rotieren  liisst,  die  Nulllage  eine  stabile  oder  eine  labile 
Gleichgewichtslage  sein.  Das  riclitende  Moment  31  der  Auf- 
hängung reichte  aber  für  alle  Winkelgeschwindigkeiten,  die 
zur  Verfügung  standen,  weitaus  hin,  um  auch  im  letzten  Falle 
die  Gleichgewichtslage  zu  einer  stabilen  zu  machen.  Der 
Kreisel  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  genau  wie  eine  Magnet- 
nadel, die  an  einem  Drahte  von  genügender  Torsionssteitigkeit 
aufgehängt,  auch  dann  im  stabilen  Gleichgewichte  steht,  wenn 
der  Nordpol  im  magnetischen  Meridiane  nach  Süden  zeigt.  Nur 
die  Schwingungsdauer  um  die  Gleichgewichtslage  wird  etwas 
grösser  als  bei  der  umgekehrten  Lage.  Das  hat  sich  auch 
bei  den  Präzessionsschwingungen  des  Kreiseis,  wie  man  noch 
sehen  wird,  unter  den  gteichen  Umständen  gezeigt;  ich  kann 
dieses  Ergebnis  abfir  nicht  als  ganz  zuverlässig  hinstellen,  weil 
die  Schwingungen  auch  »onst,  wo  sich  ein  bestimmter  Grund 
dafUr  nicht  nachweisen  liess,  Unregelmässigkeiten  von  nahezu 
ähnlicher  Gn>ssenordnung  aufweisen.  Da  es  sich  hierbei  um 
kleine  Störungen  handelte,  die  für  den  Hauptzweck  der  Unter- 
suchung nur  von  geringer  Wichtigkeit  sind,  habe  ich  es  nicht 
fUr  nötig  gehalten,  ihnen  durch  eine  Häufung  der  Versuche 
weiter  nachzugehen;  sonst  wäre  es  voraussichtlich  möglich 
gewesen,  auch  in  diesem  untergeordneten  Punkte  eine  befrie- 
digendere Übereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
herzustellen. 

Bei  der  anderen  Yersuchsanordnung,  wenn  nämlich  die 
Kreiselachse  in  der  Nulllage  senkrecht  zum  Meridiane  steht, 
fällt  der  Verdrehungswinkel  x*  *^^^  ^^^  Moment  M  propor- 
tional ist.  mit  dem  früher  eingeführten  Winkel  ?/•  zusammen 
und  die  Gleichung,  um  deren  Prüfung  es  »ich  handelt,  kann 
in  der  Form 

ct^f  ^  ßwu  cos (f  cos  v' 

geschrieben   werden.     Für  u    wäre  dabei   wohl  eigentlich   die 
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Winkelgeschwindigkeit  der  Erde ,  die  einer  Umdrebong  ii 
einem  Stemtage  entspricht,  einzusetzen;  die  G^nBoigkdt  te 
Versuche  reichte  aber  nicht  aus,  um  zwischen  dieser  Wind- 
geschwindigkeit und  der  anderen,  die  einer  Umdrehung  m 
einem  mittleren  Sonnentage  entspricht,  zu  entscheiden.  Dibs 
wurde  zunächst  die  letztere  zu  Grunde  gelegt. 

Alle  Grössen,  die  in  der  vorausgehenden  Gleichung  tot 
kommen,  sind  hiernach  teils  vorher  bekannt^  teils  den  Aih 
lesungen  während  eines  Versuchs  zu  entnehmen  und  es  hanÖch 
sich  nun  darum,  ob  die  Gleichung  durch  diese  Werte  befiiedifK 
wird.  Zur  Durchführung  des  Vergleichs  wurden  die  flbhg« 
Grössen  in  die  Gleichung  eingesetzt  und  dann  der  .theoretiscbe' 
Wert  des  Winkels  y>  daraus  berechnet.  Dieser  wurde  ii«B 
wirklich  beobachteten  Werte  gegenübergestellt.  Da  sich  henus- 
stellte,  dass  sich  yj  her.  und  yf  beob.  immer  nur  wenie  roc 
einander  unterscheiden,  durfte  Übrigens  ohne  in  Betracht  k^'in- 
menden  Fehler  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  in  o«  i 
sofort  schon  der  beobachtete  Wert  von  v'  eingesetzt  wenirt. 
so  doss  es  nicht  nötig  war,  die  transzendente  Gleichung  ßr  k 
als  solche  aufzulösen. 

Ich  lasse  jetzt  die  Beobachtungsergebnisse  folgen  und  er- 
wähne dabei,  dass  ich  bei  der  Vornahme  der  Versuche  im^ 
der  Ausfnbrung  der  <ia/,u  gehörigen   Zahlenrecbnun^ea 
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folgenden  Ablesungen;  die  in  Klammern  stehenden  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Zwischenablesungen  unter  Voransetzung 
der  Ziihl  der  Sekunden,  die  seit  der  vorhergehenden  Ablesung 
Terstrichen  waren.  Zwischen  je  zwei  nicht  in  Klammem 
stehenden  aufeinanderfolgenden  Zahlen  liegt  daher  ein  Zeit- 
raum von  einer  Minute.  Der  Sinn,  in  dem  der  Motor  bei  dem 
Versuche  umlief,  ist  durch  Angabe  der  Richtung  des  Drehungs- 
vektors gekennzeichnet  und  zwar  so^  dass  z.  B.  t;in  „Dn^hungs- 
vekior  nuch  Süden*  bedeutet,  dass  sich  die  Schwungräder  von 
Süden  her  gesehen  im  Uhrzeigersinne  drehten.  Der  Ausschlag 
ist  mit  einem  + -Zeichen  versehen,  wenn  die  Drehung  der 
Kreiselachse  von  oben  gesehen  im  Uhrzeigersinne  erfolgte; 
im  entgegengesetzten  Falle  mit  eiiR^m Zeichen. 

I.Versuch.     Drehungsvektor  nach  Sflden. 
Umlaufzahl   1315  in  der  Minute. 

Ablesungen:  —  4,2;  -  1,4;  +  2,7;  -\-  4,1;  -f  1,4;  —  1,95 
-3,6;  —1,85;  +1,6;  +3,5;  +2,35;  —0,5;  —2,8 
(+  30"  :  -  3,0);  -  2,45;  +  0,15;  +  2,55;  (+  30"  :  +  2,9) 
+  2,7;  +0,4;  -  1,7;  (+ 45"  :  - 2,4);  -2,3;  -0,7;  +1,6 
+  2,4;  +1.15;  -0.9;  -2,0;  -1,1;  +0,8;  +2,0 
(+15": +  2,05). 

Hierauf  wurde,  nach  einer  Beobachtungsdauer  von  28'  15** 
der  Versuch  abgebrocheju  Die  Gleichgewichtslage  berechnet 
sich  nach  diesen  Zahlen  zu  +  0,1  •,  d.  h.  ihre  Abweichung  von 
der  Nulllage  Übersteigt  nicht  die  Fehlergrenze  der  Ablesungen. 
Dauer  einer  vollen  Schwingung  im  Mittel  6'  17". 

2.  Versuch.  Drehungsvektor  nach  Norden. 
Umlaufzahl  1830  in  der  Minute. 
Ablesungen:  —3,0;  —2.45;  -0,8;  +1,15;  +2,15 
+  1,6;  —  0,2;  -  1,95;  (+  45"  :  —  2,5);  -  2,4;  -  1,6;  0,0 
+  1,3;  (+  30"  :  +  1.8);  +1,7;  +0,9;  -0,8;  -1,9 
(^30":_2,05);-l,9;  -  1,05;  +  0,2;  +  1,2;  (+30": +  1,3) 
+  1,2;  +0,3;  -0,9;  -1,8;  -1,5:  -0,75;  +0,3;  +0,96 
(+30":  +  1.05). 

If04.  SiUancib.  i.  n«tb.-pli7i.  Kt  3 


r  B.  Nulllage  der  Ereiselachse  senkrecht  zum  1 

i 

I  Die  Bezeichnungen  sind  die  gleichen  wie  im  t> 


3.  Versuch.    Drehungsvektor  nach  We 
i  Umlaufzahl  1520  in  der  Minute. 

l  Ablesungen:  —  11,1;  —8,0;  —2,5;  — 0,9;  — 

-9,55;  —7,9;  -4,15;  -2,65;  —4,2;  —6, 
(+15": -8,3);    -7,15;    -4.3;    -3,1;    -4,3 

—  7,35;  —6,7;  —5,1;  -4,3;  —4,8;  -6, 
(+  15"  :  -  7,05);  —  6,7;  —  5,85;  —  4,9;  —  i 
-5,4;  -6,2;  (+ 45"  :  -  6,3). 

Abgebrochen  nach  30'  45"  Beobachtungsdauer. 
gewichtslage  der  Schwingung  zeigt  eine  Abweichung 
Ton  der  Nulllage.     Schwingungsdauer  6'  9". 

4.  Versuch.     Drehungsvektor  nach  We; 
":  Umlaufzahl  1530  in  der  Minute. 

]^P  Ablesungen:  +0,6;  —2,0;  —7,3;  -  10,9;(+I 

—  9,5;  —4,5;  -1,4;  (+15-:— 1,35);  -2,95;  - 
(+ 15":_9,45);    _8,4;   -5,0;    -2,65;    (+ 1 

\  i  -3,5;  —6,0;  —8,05;  (+30":-8,2);  —7,8;  -5 


:!r 


■  t 


A.  Foppi:  Über  einen  KreiseJcernueh  zur  3(esaung  etc. 


19 


5.  Versuch.     Drehunf^svektor  nach  Osten. 
Umlaufzahl  1540  in  der  Minute. 

Ablesungen:  +8.3;  +^,85;  +3,1;  (+ aO"  :  +  2,95); 
.6;  +5,7;  +7,5;  (+l.V':  +  7,6);  +6,75;  +4.7;  +3,7; 
uS;  +6,2;  +6,9;  +5,7;  +4,7;  (+3ü":  +  4,6):  +4,8; 
,75:    +M5;    (+30'':+6,G);    +6,2;    +5,4;    +5,2; 

.55;  +5.85;  (+ 45"  :  +  5,95). 

Abgebrochen  nach  21'  45*.  Abweichung  der  Olelchge- 
tUUge  von  der  Nulllage  gleich  +  5,58^.  Schwingungs- 
&'  26". 

6.  Versuch.     Drehungsvektor  nach  Osten. 
Umlaufzahl   1550  in  der  Minute. 

ilesungcu:— 0.5; +1,8; +7,1;+ 10,65;(+ 15":+ 10,75) 

r6;    -1-3,5;  +1,5;  +4,0;  +7,75;  +9,55;  +7,2;  +3.25 

:  +  2,3);  +  2,65;  +  4,9;   +  7,65;  (+  45"  :  +  8,25) 

\fl;  +  5,3;  +  3,15;  (+  15" :  +  3,1);  +  3,95;  +  6,05;  +  7,5 

.5-: +  7,6); +6,7; +4.5;  (+45": +  3,7); +3,85; +5,0 

;(+ 45-: +  7,05);  +6,95;  +5,7;  +4,8;  (+l5-:  +  4.7). 

Abgebrochen    nach   28'  15**.     Abweichung  der  Qleichge- 
iricbUUgo   von   der  Nulllage   gleich   +  5,60*.     Schwingungs- 
.r  &•  39-, 

7.  Versuch.     Drehungsvektur  nach  Osten. 
Umlauizahl   1710  in  der  Minute. 

JMüPDgeu:  +  10,8;  (+45": +  12,1);  +11,7;  +6,95 
l,8;(+30*:  +  0,9);  +1,6;  +5.0;  +9,0;  (+45":  + 10,45) 

10;J5;  +7,5;  +3,5;  (+45": +  2,4);  +2.55;  +4,8 
,85;  +9.2;  +7.55;  +4,5;  +3,4;  +4,85;  +7,1;  +8,4 
,6;  +5,45;  +4.8:  +5,0;  +6.65;  +7,8;  (+30":  +  7,9) 

^6:  +5,95;  +4,75;(+30'':  +  4.7);  +5,0;  +6.15;  +7,2 

;!W-:+7,4). 

Abgebrochen  nach  31'  30".  Abweichung  der  Gleichge- 
wichtslage von  der  ^iuUlage  gleich  +  6.12'*,  Schwingungs- 
^uer  6*9". 

2* 


i-  -5,0;  -4,2;  -5,2;  -7,0;  -8,4;  (-|-45'':- 

U  Abgebrochen   nach   28'  45".     Abweichung  d 

[i        1  wichtslage   von   der  NuUl^e   gleich  —  6,61*.     S 

1  dauer7'll". 


]'  9.  Versuch.     Drehungsvektor  nach  0 

'»  Umlaufzahl  1900  in  der  Minute. 


Ablesungen:  +7,5;  -f  7.2;  +6,95;  +6,9;  +< 
+  7,35;  (+15": +  7,4);  +7,35;  +7,25;  + 
+  7,05:  +  7,15:  +  7,25;  +  7,3;  +  7,2;  +  7,1; 

Abgebrochen  nach  17'.  Abweichung  der  GIc 
läge  von  der  NuUage  gleich  +  7,18®.  Schwingui 
sicher;  ungefähr  6'  48". 

^Il"  10.  Versuch.     Drehungsvektor  nach  W 

'•♦^  *  TJmlaufzahl  2000  in  der  Minute. 


•     i 


ftp                                           Ablesungen:  —9,3;   —8,8;  —7,6:  —6,4;  — 

Ij '!                                   —7,2;  -8,3;  8,85;  —8,55;   -7,7;   -6,7;  - 

■^  t                                     —7,05;    -7,9;  —8,5;    (+ 15":  —  8,55);     -i 
-7,1;  -6,6. 

*  I  Abgebrochen  nach  20'.     Abweichung  der  61e 

läge  von  der  Nulllage  gleich  --  7,45**.    Schwingung 


i^ 
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+  7,8;  +10,05:  +11,05;  +10,15;  +7,8;  +5,15;  +4,65; 
+  5,75;  +  7,65;  +9,5;  +  10,35;  +  9,95;  +7,9;  +  5,65; 
+  4,95;  +5,8;    +7.5;  +9,2;   +  10,05. 

Abgebrochen  nach  32'.  Abweichung  der  Gleichgewichts- 
lage von  der  Nulllage  gleich  +  7,63".    Schwingungsdauer  8'  0". 

12.  Versuch.     Drehungsvektor  nach  Westen, 
ümlaufzahl  2280  in  der  Minute. 

Ablesungen:    —  7,0;    —  7,2;    -  7,75;    —  8,55;    —  9,1 
(+30":  — 9,2);    —9,15;    —8,7;    —8,05;   —7,55;   —7,4 

—  7,7;  —8,15;  —8,5;  —8,8;  —8,65;  —8,3;  -7,95;  —7,8 

—  7,95;   -8,15;  —8,4;  -8,65;  —8,6; —8,5; —8,3; —8,15 
(+45": -8,1). 

Abgebrochen  nach  25'  45".  Abweichung  der  Gleichge- 
wichtslage von  der  Nulllage  gleich  —  8,23**.  Schwingungs- 
dauer 8'  35\ 

Nach  diesen  Zahlen  lässt  sich  die  Wellenform  der  Schwin- 
gung auftragen.  Dies  ist  mit  allen  12  Versuchen  geschehen, 
um  sie  darnuf  liin  zu  (»rlSfen,  ol»  sie  von  merklichen  Störungen 
frei  waren.  lüh  begnüge  mich  damit,  umstehend  zwei  dieser  Ab- 
bildungen wiederzugeben,  die  sich  auf  die  Versuche  2  und  6 
beziehen.^)     Die  anderen  sind  ganz  ähnlich. 

Eine  Zusammenstellung  der  beobachteten  Ausschläge  v' 
und  einen  Vergleich  mit  den  in  der  früher  angegebenen  Weise 
berechneten  Werten  von  (/'  liefert  die  folgende  Tabelle: 


M  Die  GleiohgewicbtBlnffp,  um  die  «lic  SfhwinR:nnRen  erfolgten,  ist 
durch  eine  gestrichelt«»,  die  thoon^tiach  ru  erwivrtoiide  Gleichgewicht«- 
lag«!  durch  eine  ausgezogono  Linie  angegeben,  die  im  Fallt*  der  Figur  2 
mit  der  Abszieaenaobae  zuBammenHlLlt. 
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Ver- 
such 

Nr. 


Richtung 

des 

Drehungt)- 

vektors  nach 


Süden 

Norden 

Westen 

Westen 

Osten 

Ortten 

Osten 

Westen 

Osten 

Westen 

Osten 

Westen 


Zahl  der 

Umläufe 

in  der 

Minute 


1915 
1830 
löäO 
1580 
1540 
1550 
I  1710 
j  1800 
1900 
I  2000 
;  2200 
I      2280 


yt  ber. 


vbeob. 


I  I 

Unter- 
•chi«d 


0 

0 

-5,54 

—  5,58 
+  6.62 
H-5.65 
+  6,23 
-6,55 
+  6,92 

—  7,27 
+  7.99 

—  8.27 


+  0.10 
-0.28 
-5.65 

—  5.71 
+  6.68 
+  5,60 
+  6.12 

—  6,61 
+  7.18 

—  7,45 
+  7,63 
-8,23 


+  0,10 

—  0.28 
-0.11 
-0,13 

—  0,01 

—  0,05 

—  0.11 

—  0.U6 
+  0,i6 

—  0.18 
-036 
+  0,04 


Da 

foE 

,Scki 
I 

"5 

ya 
ri; 

»♦; 

?  ( 

?3S 
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Der  ^ßs}ite  Unterschied  zwischen  y'  ^*?r.  und  \f  beob. 
\i  dalier  b<^i  den  letzten  zehn  Ver&ucbeu  otwti  4,5  vom 
l«rt  eines  der  beiden  Werte  aus,  ist  aber  im  Durchschnitt 
kleiner.  Das  Überwiegen  der  mit  dem  negativen  Vor- 
ton  versehenen  Untentchiedc  scbeint  nut' einen  sy.steitiatisühen 
tier  rrm  geringer  Grosse  hinzudeuten/)  Als  Gesamt- 
'tfbnis  wird  man  wohl  aussprechen  dUrfen«  dass  der 
trr^chied  zwischen  der  aus  der  Beobachtung  irdischer 
wegnngs Vorgänge  abgeleiteten  Winkelgeschwindig- 
fc   der  Erddrohung  und   der  astronomischen,    falls 


Fig.  4. 


soo 


tooo 


fSOO 


tooo 


Rolcher   Unterschied   doch    noch   bestehen    sollte, 
nu;hr  als  etwa  2  vom  Hundert  ausmachen  kann. 
L»ch  die  Zahlen  der  vorhergehenden  Tubelle  habe  ich  in 
einer   Zeicbnnng,   Abbildung  4,  auftragen  lassen,  in  der  die 


0  Mö^Urb  wflrf  VK-Ax  auch  die  Vermutunjir,  das«  hierin  und  in  den 
ilra  Zur  'TIi  eine  Audt^utnng  fQr  eine  geringe  Ab- 

11*'*   '  .>..hi/Vi*tten  der  Enlo  indem  frflher  auffCÜir- 

tt  wcnlen  könnte.    Wiibrncheinlu-her  i«t  aber 
lU  tili:  ^^liiuuug  üitri'h  B»ubiicbtuugiifehler. 
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die  UoÜAH&giMciiwiadigluiteii  des  KraBch,  die  Ordi* 
DAt«a  die  Ablenkaogeo  aos  der  Nailb^  mai.  zwmr  mii  ünter- 
drfickung  dai  Vofzckheu  dantellen.  Die  Werte  fon  y 
Bind  dorcfa  kleine  Krne  angegeben,  während  die  Wetie 
^  bcr.  auf  der  han^enogenen  Linie  enthalten  aiad. 

Bei  einer  leisten  Versuchsreihe  wurden  die  Schwnni 
abgenoiDmeo,  so  da»  nur  der  Anker  dea  Elektrouoiors 
tüch  rotierte.  In  keiner  der  beiden  Lagen  (Nord-Sfld  und 
Oat-West)  ergab  sich  dabei  eine  Ablenkung  von  messbarer 
GrOMe,  obacfaon  wegen  der  erheblichen  Verroindernng  des  ji 
der  fcrißlaren  Aufhängung  getragenen  Gewichts  (von  105,7 
auf  34,7  kg)  die  MeHsvorrichtung  jetzt  riel  empfindlicher 
worden  war.  E«  war  nStig  dies  festzustellen,  um  nachzuvceisen, 
doMN  »ich  ein  merkbarer  Einfluss  des  magnetischen  Feldes  der 
Erde  auf  den  Elektromotor  bei  den  Hauptversuchen  nicht 
geltend  zu  machen  vermochte. 

Ek  bleibt  mir  noch  übrig,  die  Theorie  der  Prazessions- 
Hchwiagungen  aufzustellen,  die  die  Kreiselachse  bei  konstanter 
Umlaufgeschwindigkeit  um  ihre  Gleichgewichtslage  herum  aus- 
KufUhrtm  vermag.  Dabei  sehe  ich  von  der  Berücksichtigung 
einer  Iteihe  unerheblicher  Nebenumstaude  ab  und  beschränke 
mich  Überdies  auf  die  Untersuchung  von  Schwingungen,  die 
klein  genug  sind,  um  sie  als  unendlich  klein  betrachten  zu 
kflnnen. 

Bei  diesen  Schwingungen  bewegt  sich,  wie  es  schon  die 
Beobachtung  lehrt,  die  Kreiselachse  nahezu  in  einer  horizon- 
tulcn  Ehi'ne.  Audi  die  Anileruugsgoschwindigkeit  des  Dralls 
ist  daher  mit  demselben  Grade  der  Annäherung  horizontal  und 
zwar  in  jeder  Stellung  soukrecht  zur  Kreisdachse  gerichtet. 
Nach  dem  Flächenäatze  muss  also  wahrend  der  Schwingung 
von  den  AufliUügodriihteii  ausser  deu  durch  das  Gewicht  des 
Kreisels  hurvurgerufenttu  Spannungen  auch  noch  ein  Kräfte- 
paar von  horizontal  gerichtetem  Momenten  vektor  auf  den  Kreisel 
übertragen  werden,  der  gleich  der  besprochenen  Anderungs- 
gesclnvindigkeit  des  Dralls  ist.  Dieses  Knlftepaar  ist  weit 
grOsser  als  das  durch   die  Torsion   der  trifilareu  Aufhängung 


A,  l^y^ppl:  Ober  eitven 
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lingUs  (ins  frQlietr  mit  dem  Buchstfiben  M  bezeichnet  wurde 
dessen  Moiuentenvektor  lotrecht  gerichtet  ist.    Es  verhält 
^h  n&mlich  xu  M  wie  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Pra- 
ingtingen   in  einem  gegebenen  Augenblicke  zur  be- 
\Vinki'Igesrhwindigkeit.sk(>niponcnU>  der  Krddrehung. 
bei    den    gegebenen     Versuehsbedingungcn    Verhältnis- 
grosse  und  mit  der  Zeit  veränderliche  KrUftepaar  wird 
;h  die  Aufhüngedrühte  dadurch  auf  den  Kreisel  übertragen, 
di<<   «jinzolneit    Driihte    verschieden    stark   gespautit    sind. 
'^egen  der  Veränderlichkeit  der  Spannungen  erfahren  die  Auf- 
igedruhte  zugleich  idustisclie  Liingenändcrungt*n  und  daraus 
das«  die  Kroiselachse  wahrend  der  Schwingungen  ausser 
bisher  allein  in  Betracht  gezogenen  Drehung  um  eine  lob- 
\ie  Achse  zugleich  noch  Drehungen   um  eine   zu  ihr  selbst 
ikrecht    «tehende    horizontale    Aclise    ausführen    muss,     die 
i'dieh  von  so  geringer  Grosse  sind,  dass  man  sie  nur  durch 
»ndere    Hilfsmittel    nachweisen    kfJnnte.      So    klein    diese 
tn  aber  auch  sind,  so  wichtig  sind  sie  fllr  den  zeit- 
Verlauf  der  Schwingungen. 
Bezeichnet  man  den   sehr  kleinen   Winkel,   um   den  sich 
Kreiselachse    gegen    Hire    Gleichgewichtslage    um    eine    zu 
iM^ukrecht  »telumde  horizontale   Achse  zur  Zeit   t  gedreht 
bat.  nait  g.  die  Drehung  um  die  lotrechte  Achse  mit  v  (wobei 
ir  V  jetzt  nicht  die  Drehung  aus  der  Nulllage,  sondern  die 
^bting   aus  der  Gleichgewichtslage  des  rotierenden   Kreisels 
lerntet),    so   kann   man   auf  Grund    der   vorhergehenden    Er- 
wSgungen  ohne  weiteres  die  Bewegungsgleichungen  anschreiben 


£1        ^?  I 


und 


at 


gibt    0ic  die   absolute    Grösse    des  Dralls,   c   den 
frflher   damit    bezeichneten    Proportionalitätsfaktor   an, 
irend  K  ein  neu  eingeführter  Proportionalitätsfaktor  ist,  der 

'/, 1 -Tischen  der  Drehung  o  und  dem  dadurch 

dl:.  ,.n  vermiige   ihrer  Zugelastizitüt   hervor- 

inifcnun  KrÜleiMuu'tt  angibt. 

Mui  kann  den  Wert  von  K  aus  den  einzelnen  Daten  der 


ist.  Dazu  kommt  aber  noch  das  Produkt  aus  de 
gewichte  und  der  Höhe  der  Aufhängepunkte  Über  di 
Schwerpunkte.  Die  letzte  Strecke  lies«  sich  mit  RQ 
die  besondere  Befestigungsart  der  Drähte  am  Ele 
gesteil  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  angeben; 
kannte  man  auch  den  Wert  von  E  nicht  genau  g 
zog  daher  vor,  K  unmittelbar  durch  einen  besoi 
lastungsvcrsuch  am  ruhenden  Kreisel  zu  bestimmen. 
Zwecke  wurden  seitlich  Gewichte  aufgesetzt  und  du 
verursachten  Drehungen  q  mit  Hilfe  einer  Spiegeiafa 
messen.     Dadurch  ergab  sich 

JS:=2985cmkg. 
Für  c  war  schon  früher 

c  =  2,12  cmkg 
gefunden.   —  Durch  Elimination  von  q  aus  den   1 
wegungsgleichungen  erhalt  man  für  y* 

und  derselben  Gleichung  muss  auch  q  genügen.  Di 
dit'  Dift'frential-Gh^ichung  einer  einfachen  harmonüchi 
gung  von  der  Schwingungsdauer 

r=2.-r  -Z~. 
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7'=:t442s€c  =  7'22'* 

die  Dauer  einer  .rollen"  St-hwingung  bei  2000  Uinlllufen 

ler   auch   5*31"  bei   1500   Umlauten   des   KreiseU.     Die  aus 

in     IrUber    angegebenen    Versucbszablen     im    eutnebnienden 

ringungsdaucrn  siiininen  damit,    wenn  sie  aucb    unter  sich 

abweichen,   im   Mittel    so   gut  überein,   als  man  es  von 

ler  solchen   AiinHhorungsrechnung,  die  z.  B.  schon  Auf  die 

Lmpfun^    gar  keine   Rücksicht   genommen    bat,    nur  irgend 

warten  kann. 

Scblie^MÜcb  möchte  ich  noch  beraorkeUf    daas  ich  die  hier 

rhriebeneu   Versuche    nicht    als    eigentliche    Prüzisionsver- 

bezeichnen  kann.    Sie  sind  zwar  ohne  Zweifel  erbeblich 

mauer.  ab  alle  früher  in  der  gleichen  Absicht  unternommenen; 

«bige^^eu  Mtellen  sie  noch   lange  nicht  das  Äussenite  dar,   was 

;h  nach  dem  gleichem  Versuchsplane  mit  weiter  verbesserten 

lilfimiitteln   erreichen    iiesse.      Bei   Versuchen,   die  in  der  Ab- 

angestellt    würden «   die   höchstmögliche  Genauigkeit  der 

lg  zu  erreichen,  wUrde  man  in  erster  Linie  für  die  Un- 

■Dckbarkeit  der  oberen  Aufhungepunkle  der  Drähte  besser 

»rgrn  niüvsen,  als  es  mir  möglich  war.     Um  eine  genügende 

dieser  Drahte  zu  erhalten,   musste  ich  sie  durch  eine 

iQiig  in  der  Decke  des  Versuchsraumes  führen   und  an  der 

tii  dem  Dacbgebälk   zusammenhüngenden   Decke  des  darüber 

iden  Raumes  befestigen.    Hei   windigem   Wett<^r  illbrt  das 

kchgebülk  kleine  Bewegungen  aus,  die  zwar  nicht  die  Gleich- 

rwichtalage,   aber  den   zeitlichen   Verlauf  der  Schwingungen 

iinseu.     Auch  sonstt   Itesse  sich   natürlich   noch   manches 

iibononi. 

Ob  ein  in  dieser  Weise  noch  weiter  verfeinerter  Versuch 

decuselben  Ergebnisse   abschliessen    würde,    wie  jetzt,   oder 

ih  damit  ein  unterschied  zwischen  der  VVinkelgeschwindig- 

it   der  Erde   gegenüber  irdischen   Bewegungsvorgängen  und 

iWinkelgejtchwindigkeit   gegen    den    Fixsternbimmel    nadi- 

liessc,    mtuts   dahingestellt   bleiben.     Für  ganz  unwahr- 

tbeinlich  vermag  ich  ein  Ergebnis  in  der  zuletzt  genannten 

ticbtun^^  nicht  zu   halten.     Gewisise  Andeutungen  von   einer 


Nachtrag. 

Nach  einem  Referate  in  den  Beiblättern  zu  den 
Phys.  Bd.  28,  S.  295,  1904  ist  E.  W.  Hall  (Phys.  K* 
1903)  auf  Grund  ziiblreicber  neuer  Versuche  zu  den 
gekommen,  dass  eine  geringe  Ablenkung  fallend« 
nach  Süden  hin  als  möglich  zugegeben  werden  mDsi 
bekannte  Ursachen  lässt  sich  eine  Ablenkung 
Richtung  von  irgendwie  merklichem  Betrage  nicht 
sie  wurde  daher  stets  bestritten,  obschon  sie  Ton  ül 
perimentatoren  wiederholt  gefunden  war.  Um  die  F 
gültig  zu  entscheiden,  hält  Hall  weitere  sorgfaltige 
für  erforderlich.  Nimmt  man  an,  dass  diese  Versuch 
liehe  Ablenkung  bestätigten,  so  würde  damit  sofort 
Erklärung  fUr  die  systematischen  Abweichungen  gefu 
die  in  der  vorstehenden  Abhandlung  zunächst  als  l 
obachtungsfehlor  angesehen  wurden.  Denn  es  ist  I 
sich  jene  unbekannte  Ursache,  die  zur  südlichen  A 
fallender  Körper  führt,  auch  im  Verhalten  des  n 
Schwungrades  geltend  machen  würde  oder  mindesten 
machen  könnte.  Damit  wäre  dann  auch  die  M<^< 
öffnet,  jene  unbekannte  Ursache  mit  Hilfe  von  Kreiad 
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Das  magnetische  üngewitter  vom  31.  Oktober  1903. 


Von  J.  It.  MesiterfichuilU. 

(Mit  T«M  t.) 


Während  der  letzte»  Jahre  wichen  die  Bewi^gungcn  der 
iriiiudrl  nur  wenig  von  ihrom  nonnalcn  Guiig«'  ab  und 
Sturuugeti  vorkumen,  so  waren  äie  meist  nur  von  kurzer 
^AOer  und  geringer  [ntensitni.  £8  war  eben  die  Zeit  des 
ünimurn»,  welches  sich  ausserdf>ni  dieses  Mal  länger  als  ge- 
ähnlich  hinzog.  Schon  im  Jahre  1900  glaubte  man  das- 
Ibe  erwarten  zu  dürfen,  allein  es  trat  erst  im  i'oIgen<len 
Jnbre  ein.  »o  dass  das  Jahr  lUOO  so  ruhig  und  gleichmliAsig 
verlief,  wie  es»  seit  der  regelmässigen  Verfolgung  dieses  Phä- 
nomens noch  niemals  beobachtet  worden  ist.  Ja  noch  in  der 
ersten  Hälfte  des  Jahres  1902  kamen  nur  sehr  geringe  Un- 
reg«liniU<iigkeiteii  vor  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  desselben 
irdcn  dio  Bewegungen  merklich  lebhafter,  so  dass  nicht  mehr 
zweifeln  war,  dasa  nunmehr  der  Wendepunkt  eingetreten  sei. 
Wenn  nun  sch<m  sonst  der  Anstieg  der  Kurve  der  magne- 
',hvü  Variationen  zum  Maximum  immer  rascher  erfolgt  als 
T  Abfall  zum  Minimum,  so  konnte  man  erwarten,  dass  dies 
ich  mehr  nach  dem  langausgodehnten  Minimum  der  Fall  sein 
K  Wfts  sich  auch  villig  bcj*tiitigt  hat.  Es  traten  daher 
lehr  hiLußger  stärkere  un^l  jünger  andauernde  Stilrungen 
if.  d'ifi  den  normalen  Gang  der  Elemente  des  Erdmagnetismus 
'iissten.  Immerhin  nahmen  sie  keine  ausser- 
iiiiitttiv  Oii«!K<ve  an,  sondern   blieben  in  den  Grenzen,   wie 


3Q  SUiunfj  der  maük.'ph}f».  Klattne  vom  6.  Februar  1904. 

man  me  während   der  einährigen  Periode   öfter  zu  beobachten 
Gelegenheit  Imt. 

Die  ersten  Tage  des  Oktobers  waren  verhältnismässig 
ruhig;  eine  ziemlich  ansehnliche  Störung  fand  erst  am  12. 
bis  14.  statt.  Die  folgenden  Tage  wichen  wieder  nur  wenig 
von  ihrem  normalen  Werte  ab  und  insbesondere  waren  in  den 
letzten  Tagen  des  Oktobers  die  Tagesstunden  recht  ruhig, 
während  bei  Nacht  sich  kleinere  Unregelmässigkeiten  ein- 
stellten. Eine  etwas  .stärkere  Bewegung  begann  erst  wieder 
am  'M).  Oktober  abends  10''  M.  E.  Z.,  welche  sich  aber  zunächst 
in  massigen  Grenzen  hielt.  Am  3L.  morgens  6**  schien  diese 
Störung  schon  erloschen  zu  sein  und  der  normale  Gang  wieder 
eingesetzt  zu  haben.  Da  pliitzlich  um  7^'  0"'  machten  die  Magnet- 
nadeln einen  starken  Ausschlag  und  gerieten  dann  in  eine 
solche  Unruhe,  wie  sie  in  München  seit  mehr  als  40  Jahren 
nicht  mehr  beobachtet  worden  ist.  Ks  dUrtte  sich  daher  wohl 
verlohnen,  zu  der  Reproduktion  der  an  den  registrierenden 
Apparaten  des  magnetischen  Observatoriums  in  München  er- 
halteneu Kurven  eine  etwas  ein  gellendere  Beschreibung  über 
den  Verlauf  der  Störung  und  der  dabei  aufgetretenen  anderea 
Erscheinungen  zu  geben. 

Nach  den  photographischen  Aufzeichnungen  kann  man 
bei  dieser  Störung  drei  Phasen  unterscheiden.  In  der  ersten, 
die  von  7**  morgons  bis  etwa  2^  naclimittaga  dauerte,  b*ef  die 
Deklinationsnadcl  in  massig  grossen  Amplituden  hin  und  her, 
indem  sie  dabei  fortwährend  kurz  andauernde  Schwingungen 
von  etwas  Über  1'  Amplitude  ausführte,  so  das«  während 
dieser  ganzen  Zeit  das  Kurvenbild  doppelt  erscheint.  Bei 
der  direkten  Beobachtung  der  Deklinationsnadel  mit  dem  Theo- 
dolithen  zwischen  10  und  12*'  vormittags  sah  ich  die  Nadel 
nicht  nur  ruckweise  hin-  und  hergehen,  sondern  es  traten  öfter 
Erzittorungen  von  1 — 5  Sekunden  Dauer  auf,  wie  wenn  nuui 
leicht  an  das  Listrumeut  gestossen  hätte,  so  dass  das  Bild  des 
reflektierten  Fadens  ganz  undeutlich  wurde,  wodurch  offenbar 
die   doppelten   Bilder   lji   den   Photographien   erzeugt  wurden. 
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Kchi^int  also  zu  der  Hcitliclion  ßi'wegung  noch  eine  zweite, 
.recht  7.ur  magnetischen  Axe,  getreten  zu  sein. 
BtMnf^rkenäW^rt  ii$t  noch«  iIilss  heim  Aul'uug  der  Störung 
'dio  Deklination  entt  um  ein  Geringes,  etwa  0,2',  abnahm,  um 
^nn  sofort  um  fiJJ'  zuzunehmen.  Derselbe  Vorgang  ist  ent- 
irMbend  bei  den  beiden  anderen  Elementen  eingetreten. 
Bei  der  Horizontalintensitat  ist  die  zitternde  Bewegung 
tt  m>  dimtlich,  nur  aber  ebenfalls  vorhanden,  wie  ich  nücb 
doo  Vormittagsstunden  beim  direkten  Anblick  des  Licht- 
taktes  des  Horizontui-Variomcterä  überzeugen  konnte,  der 
gant  vcrecbwonunen  er»chien.  Infolge  dieser  Unruhe  und  der 
len  Bewegung  der  Nadel  wurde  auch  die  Beüchtungs- 
«0  TerkÜrzt.  da»«  nur  noch  schwache  Spuren  abgebildet  und 
iten weise  giu*  keine  Lichteindrflcke  hinterlassen  worden  sind, 
»wohl  der  Punkt  nicht  immer  ausserhalb  der  Paiiiertblcbe  fiel. 
Die  Kurre  der  Vertiknlint^'nsität  blieb  wHhrond  dieser 
it  .sch&rf,  i»t  aber  mit  vielen  kleinen  Zacken  besetzt. 
In  der  zweiten  Phase,  die  vuu  2^  bis  gegen  S^  abends 
waren  di«  Kurven  wieder  schärler,  es  blieben  ulbo  die 
irzM  Schwingungen  und  Erzitterungen  aus,  dagegen  wurden 
jetzt  die  Pendelbewegungen  der  Nadeln  noch  stärker  und 
rftj<cber  als  vorbor.  Wübrend  nümlich  bis  dabin  die  Anijtittuden 
in  Deklination  nur  im  Maximum  bis  W  gestiegen  waren,  erreich- 
leti  sie  am  Nachmittag  fast  den  dreifachen  Betrug,  wurden  also 
>n  einer  Grüttite,  wie  sie  seit  der  Einrichtung  des  magnetiscbeu 
in  München,  d.  i.  seit  Anfang  der  vierziger  Jahre  des 
l'ahr hunderte)  nur  rinniul  von  Lamont  beobachtet  worden 
•hid,  nämlich  am  2.  September  1859.  Dabei  folgten  die  grossen 
•ngen   rasch   hintereinander,    t>o   dass   innerhalb   dieser 

. a    die    NudrI    gcgi^n    20    Oszillationen    mit    mehr    abt 

20*  Auftichlag  ausführte,  wozu  jedeunud  nur  wenige  Minuten 
Zeit  beansprucht  wurden.  Dazu  kommt  noch  eine  grosse  Zahl 
V*  ■'  ■  r  Sehwingtmgen.  Die  gros.ste  westliche  Deklination 
i  i"  22"*  M.  E.  'L  mit  11° 218  gemG«scn  worden,  die  Be- 

wegung war  dabei  so  raach,  dona  der  Cmkehrpunkt  nur  ganz 
9ehirB<!h   ervcbeint   und   dah«r  dieser  Wert  nicht  ganz  siclier 
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ist,  während  sonst  die  Deklinationskurre  ohne  Lflcka  ni 
Unsicherheiten  ist.  Diesem  Maximum  ging  eine  Wellenbewcgni 
voran,  die  durch  die  folgenden  Zahlen  Terdeutlicbt  wird: 


M.  E.  Zeit  Deklination  Diff. 


2»«  49»  p.  m.     ,     lO»  21/4  W.  _  *,  *, 

56  9    39.7  '  **•' 


I  -hl4,2 

i  -    3^ 

1  +58.2 

I  —  17.4 

i  +31.4 

I  —56.7 


59  53.9 

8      0  50.1 

9  10    48.3 

IG  30.9 

22  11      2.3 

40  10     6.6 

I 

Der  östlichste  Wert  der  Deklination  trat   am  Xachmittii 

um  ?*■   57»  mit  9*»  20.1   ein.      Er  ist  zugleich   der  Endpunk 

der  grössten  beobachteten  Schwankung,  indem  die  DekliuBtioi 

von  10*^  4719  um  7**  49™    in   gerader    Linie  auf  diesen  W«r 

zurückgegangen  ist.    Die^e  Oszillation  bildet  zugleich  den  i^ 

schluss  der   zweiten   Periode    des   Sturmes.      Ihr   gingen  «ft 

Anzahl  grosser  und  gleichmässiger  Schwingungen  voran,  dem 

ümkehrpunkte  waren : 


M.  £.  Zeit  Deklination  Diff. 


.\ffisrr Schmitt:   ho-:   <ii(i'i"ri.    i ■  luiriotlrr  vom   3t.  Okt.    1903, 
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pbotogrnpliitichen    ['(i{)ier   /,ii    hintcrliu»sen,   ein  umstand, 

auch  au  aiidereu   ObsEfrvatorien    fUr  du&  eine  oder  andere 

eot  aufgetreten  ist.     Doch   sintl  bei   uns  wenigstens  noch 

wichtig«ti'n  Umkehrpunk  to^  reilektiert  vom  zweiten  Spiegel, 

mit  dem   eruten   einen   Winkel    von    182?5   bihlet,    deutlich 

KnUo    d*^    Hiipiers    liBroingekominon.       Die    drei    tiefsten 

der  Kurve,  die  den  kleinsten  Werten  der  Horizontal- 

tlt    entsprechen,    sind    uin    6*"    13"  17=0,20235,    uiu 

•■  mit  0,20200  und  um   ?»•  52«  mit  H  =  0,20225   ab- 

n  worden.   Mit  dem  letzten  grossen  Ausschlag,  der  gleich- 

g  mit  dem  der  Deklination  .stattfand,  schliessen  die  ausser- 

hnlich  grossen  Os/illatiunon. 

In  d«r  ersten  Periode  war  die  Vertikalintensität  nahe  von 
gleicbeo  QrOsse  geblieben,  dann  aber  nahm  sie  fiusserst 
zu,  so  ih\ss  dann  in  der  zweiten  Periode  der  Wagebalken 
magn4*ti»chen  Wage  gegen  2*"  umfiel,  nachdem  die  Ver- 
inUnMt&t  um  mehr  als  200  y  zugenommen  hatte. 
Im  dritten  Abschnitt  findet  ein  allmähliches  Abklingen 
anomalen  Hewo^ung  statt,  wenn  auch  noch  manche  spitze 
eo  in  der  Kurve  auftrt.'ten,  die  sich  aber  in  solchen  Grenzen 
'1udi4^a,  wie  sie  auch  bei  anderen  Störungen  häufig  auftreten. 
Da»  Ende  de»  ganzen  Ungewitter«  fallt  in  die  Morgenstunden 
des  1.  Novembers  zwischen  5^*  und  t)*',  worauf  der  normale 
Gang  wieder  ganz  zum  Durchbruch  gekommen  ist.  Bemerkens- 
wert i»t  immerhin,  dass  bis  in  die  ersten  Abendstundon  des 
].  Novembers  die  Nadeln  kleine  Schwingungen  auafUhrton,  mit 
äcLwingungfcweiten  von  l'  bis  2'  in  J)  bez.  5  bis  10  y  in  H, 
SCI  danfi  die  Kurve  mit  lauter  kleineu  Wellen  besetzt  erscheint. 
Dann»  l-n  die  Kurvcnbilder  glatter,  wenn  auch  bald  wieder 

OBOeSi'  „  i'insetzeu,  dicsichmchr  oder  minder  au.sgesprochen 
bix  nahe  zur  Mitte  des  Monats  fortsetzen.  £rst  der  H.  November 
iftt  wieder  als  der  erste  völlig  ungestiirtv  Tag  zu  verzeichnen. 
Die  nachstehende  Tabelle  soll  nun  einen  Überblick  Über 
die  tirua»e  und  den  Gang  der  magnetischen  Deklination  und 
der  Honxontal  intensitfit  am  Tage  der  StJirung,  am  vorher- 
gehenden  und  am  nachfolgenden  Tage  geben. 

«,  maU.-^7h  KL  3 
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Deklination 


Horizoutal-Inti^nsitai  (C.G.S.) 


M.  E.  Z. 

80.  Okt. 

31.  Okt. 

I.  Nov. 

30.  Okt. 

31.  Okt. 

1.  Nov. 

1»»  A.  m. 

100  li.'e 

10»  iä.'9 

1 
90  62.'6' 

0.20  666 

0.20  666 

0.20  666 

2 

10.4 

14.2 

57.0 

653 

664 

654 

3 

n.8 

17.0 

10     0.0 

666 

671 

656 

4 

11.8 

11.6 

6.8 

651 

676 

558 

6 

11.Ö 

16.2 

4.4 

667 

677 

576 

6 

n.8 

16.8 

18.0 

660 

6AR 

630 

7 

10.4 

16.7 

10.4 

660 

676 

5ao 

8 

10.4 

11.6 

9.7 

6B7 

630 

saty 

7 

9.9 

13.6 

11.0 

646 

638 

5o3^ 

10 

10.4 

0.3 

11.1 

646 

610 

616 

11 

13.3 

26.8 

13.7 

645 

420 

627 

Mitttig 

15.1 

4.4 

162 

643 

690 

546 

1   p.m. 

ie.8 

24.9 

16.0 

656 

482 

662 

ä 

16.3 

12.9 

13.4 

657 

— 

576 

a 

15.4 

9    60.1 

12.8 

660 

666 

578 

4 

14.9 

10    19.2 

U.6 

666 

— 

5R^ 

6 

14.3 

9    47.1 

12.3 

664 

— 

5sa 

« 

14.2 

68.0 

11.6 

646 

286 

bes 

7 

13.7 

10    U.6 

11.6 

652 

216 

58« 

e 

13.0 

9    21.1 

10.9 

650 

510 

590 

9 

12.3 

66.6 

9.1 

648 

896 

693 

10 

8.1 

10     7.8 

10.6 

669 

480 

589 

11 

11.9 

n.i 

10.4 

678 

477 

600, 

Mittornacht 

11.5 

9    52.6 

11.0 

666 

495 

601 

TiLgcHmitt«!  II 10    12.5 

10     7.1 

10     9.6 

0.20  664 

0.20  637 

0.20  567 

Maximum        10    17.6 

11      3.S 

10    22.6 

691 

730«) 

65^ 

Minimum        1 10     4.0 

9    20.1 

9    88.6 

640 

200 

50(1 

Differenz 

0   13.6 

1    42.2 

0   48.9 

0.00  061 

0.00  530») 

0.00159 

Am  30.  Oktober  weicht  sowohl  der  Tageswert  in  den 
beiden  Koordinaten  nur  wenijLj^  von  seinem  wahren  Wert  ab»  als 
auch  sind  die  Variationen  nur  wenig  grösser  als  noruial.  Da- 
gegen nimmt  die  Deklination  und  insbesondere  die  Horizontal- 
intensität am  31.  Oktober  ganz  bedeutend  ab  und  bleibt  auch 
im  Mittel  des  Tages  weit  unter  dem  Normalwert.  Diese  Ver- 
minderung der  Horizontalintensität  hSlt  auch  noch  wahrend 
des  ganzen  1.  Novembers  an  und  gleicht  sich  erst  später  wieder 
aus.  Im  Gegensatz  hiBi*zu  hat  die  Vertikalkraft  während  der 
Störung  zugenommen,  so  dass  also  die  Totaltntensität  wenig 
verändert  erscheint. 


I)  Wahracheiulich  zu  klein. 
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um  wie  viel  stärker  als  in  anderen  Zeiten  die  tägliche 
Bewegung  am  Hl.  Oktober  gewesen  ist,  erkennt  man  um  besten 
aus  einer  Vergleichung  mit  den  grössten  Tagesamplituijen,  wie 
sie  in  Jen  letzten  vier  Jabren,  von  1899  bis  1902,  beobachtet 
worden  sind.  Ea  waren  nämlich  die  vier  Maximalwerte  in 
Deklination  39',  29',  28'  und  30'  und  in  Horizontdintensität 
192,  227,  114  und  98  ;*,  blieben  also  um  das  Zwei-  bis  Drei- 
fache hinter  den  dieses  Mal   beobachteten  Amplituden   zurück. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  treten  magnetisciie  StUrme  von 
solcher  Heftigkeit  nur  selten  auf.  Noch  Durchsicht  der  illteren 
Beobachtungsreiben  Lamonts  sind  in  den  Jahren  1847,  1859, 
1872  und  1882  besonders  grosse  Störungen  verzeichnet  worden. 
Freitich  ist  dabei  daran  zu  erinnern,  dass  ausser  in  den  Jahren 
1840  —  46  nur  jeweilen  tagsüber  stündlich  direkte  Ablesungen 
gemacht  worden  sind.  Bemerkte  man  dabei  eine  Sti.)rung,  so 
wurde  sie  gewöhnlich  eine  Zeitlang  verfolgt.  In  den  genannten 
ersten  6  Jahren  dagegen  ist  Tag  und  Nacht  stündlich  be- 
obachtet worden,  aber  niemals  eine  derartige  grosse  Störung 
aufgetreten.  Erst  am  24.  September  und  am  23.  Oktober  1847 
stieg  die  Togesainplitude  auf  82'.  In  den  70  er  und  80  er 
Jahren  sind  keine  grösseren  Amplituden  als  1"  notiert  worden. 
Im  Jahre  1892,  das  ebenfalls  ein  Maximaljahr  der  Variation 
war,  ist  der  magnetische  Dienst  in  München  unterbrochen  ge- 
wesen. Doch  ist  der  Sturm  vom  IS./H.  Februar  dieses  Jahres 
nach  den  Greenwicher  Aufzeichnungen  nicht  so  heftig  wie 
dieses  Mal  gewesen.  Ebenso  blieben  die  anderen  grossen  Stürme 
hinter  dem  lets^n  zurück,  mit  Ausnahme  eines  im  Jahre  1859 
beobachteten.  Nach  den  englischen  Registrierbeobachtungen 
kommt  dazu  noch  derjenige  vom  17.  November  1882,  der  aber 
in  München  mangels  registrierender  Instrumente  nicht  verfolgt 
worden  ist. 

Am  29.  August  1859  bemerkte  Lamont  zu  den  Morgen- 
beobachtungen um  7**:  , Grosse  Störung,  gestern  Abend  schönes 
Nordlicht.'  Er  machte  dann  mehrfach  in  den  Zwischenzeiten 
Ablesungen,  nach  welchen  aber  die  Störungsbetrüge  sich  in 
massigen  Grenzen  hielten.    Erst  am  2.  September,  als   er  vor- 

3» 


stetiger   geworden.     Die   grösste   Oszillation    hat 
\h  3(;m   beobachtet,  wo  die  Deklination  in  2"  um 
um  in  der  nächsten  Minute  wieder  um  22'    zuzun« 
gn'Ksste  beobachtete   Tagesainplitude   betrug    1^40' 
ebensoviel,  wie  sie  um  31.  Oktober  dieses  Jahres 
Die  beigegebene  Kurve,  welche  nach  den  Ablesunge 
ist,  gibt   ein  deutliches  Bild   über  den    Verlauf  « 
essanten   SUirung,   die  noch  durch   den   damals   ei 
hiindenen,  photographisch   registrierenden    Magnete 
Kew  ergänzt  werden.    Nach  diesen  begann  die  Stöi 
am  1.  September  abends  11 '/i^  Greenwicher  Zeit. 

In  Ilorizoutalintensitüt  hat  Lamont  nur  200  y 
wobei  aber  zu  berücksichtigen  ist,  dass  gerade 
Element  weniger  Ablesungen  vorhanden  sind  als  1 
klination,  was  offenbar  darauf  zurückzuführen  is 
Bew(>gungen  zu  rasch  waren,  um  fortwahrend  abgel 
zu  künneu;  möglicherweise  ßcl  auch  das  Bild  der  S 
wi^isc  ausserhalb  des  Fernrohrs. 

Die  Gesamtbewegung  der  Inklination  ist  an  d 

mehr  als  ^/a"  gewesen. 

Zur  gleichen  Zeit  mit  dieser  grossen  magnetiscl 
sind  besonders  helle  und  lebhafte  Polarlichter  beobacl 
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rOknliclien     Pularlichterscheinun^n     auch     erdmagnefciHcIie 
ingvn  auftreten. 

Auch  am  31.  Oktober  1903  ist  dieses  der  Fall  gewesen 

liegen   trotz  des  vielfach  trtlben   Wetters,   das  zu  dieser 

in   Europa    herrschte,    mehrfach   NordlicbtbeobuchtungGn 

So  hat  Plasstnann  in   Münbter  i.  W.  ein  Nordlicht  mit 

ileobüdung  hei  hellem  Mondschein  gesehen;  das  nämliche 

aua    Holstein ,    0'  Gyalla    in    Ungarn .    aus    Frankreich, 

kd,    Irland    und  Schottland   berichtet.      In  Nordamerika, 

iden  im  Staat«  New- York,  trat  die  Erscheinung  gliinzeud 

und  auch  aus  Australien  liegt  die  Nachricht  vor,  dass  ein 

rbtroUt«  Südlicbt  gesehen  worden  ist. 

Erfabrungsgomilss  hangen  die  grossen  magnetischen  Aus- 
ige mit  der  Strahlenbilduiig  bei  den  Nordlichtern  zusammen; 
beobachtete   Plassmann   um  7**  48,8™  M.  E.  Z.   in   Münster 
besooders  hellen  Streifen,  der  mit  der  letzten    grossen 
lation  unseres  magnetischen  Ungewitters  zeitlich  zusammen- 
Nach  diesem  nahm  dos  Nordlicht,  ebenso  wie  die  magno- 
le  StJJrung  rasch  ab. 

Noch  ist  auf  die  Beziehungen  mit  dem  Verlauf  der  Sonnen- 
:en|ierJode  hinzuweisen,    wonach    die   V^ariationen    des   Erd- 
tftismus   den   grössten   Wert   zu    der  Zeit    erreichen,    in 
ler  die  Sonnenflecken  am  häufigsten,  den  klein.sten  Wert, 
tQ   säe   am  seltensten   sind.      Wie    eingangs   erwähnt,    hat 
d«r  Eintritt  des  Minimums  in  der  Periode  der  Variations- 
igen  dieses  Mal  stark  vorzögert;  das  nämliche  fand  auch 
den  Sonnenflecken  statt.     Dagegen  traten  in  diesem  .Jahre 
gruBse  und   ausgedehnte  Sonaenfleckongruppen  auf  und 
le    ain   31.  Oktober    passierte    eine    grosse    und    lebhatle 
:engruppe  mit  weitaasgedehntem  Fackelbezirk  den  Zentral- 
\di%ü  dttr  Sonne.    Schon  mehrfach  ist  auf  ein  solches  gleich- 
Eintreffen   zwischen    Meridiandurchgang  von   Sonnen- 
Polarlichtera    uod    erdraagnetischen    Störungen    hin- 
wurden,   wovon   man  sich   in   den    letzten    Monaten 
lelirfach  Überzeugen  konnte.    So  hatte  die  ganz  ausser- 
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gewöhnlich  grosse  Sonnenfleckenj^ruppe,  welche  am  4.  Oktober 
am  östlichen  Sonnenranti  erschienen  war  und  einen  Flächen- 
raum  von  2400  Millionstel  der  sichtbaren  8onnenoberfläche  be- 
deckte«  bei  ihrem  Durch^an^  durch  den  Zentrahueridian  eine 
magnetische  Störung  im  Gefolge;  dieselbe  Erscheinung  ist  bei 
ihrem  zweiten  und  dritten  Durchgang  Mitte  November  und 
Mitte  Dezember  beobachtet  worden. 

Freilich  kann  man  auch  öfter  selbst  grössere  Flecken  in 
der  Mitte  der  Honne  beobachten,  ohne  dass  sie  von  magne- 
tischen Störungen  bf^gleitet  sind,  weshalb  man  dabei  auch  noch 
die  Fackel-  und  Prutuberanztätigkeit  in  Betracht  zu  ziehen 
hat.  Es  scheinen  besonders  die  grossen  Ausbrüche,  die  sich 
durch  Lichtbrücken  in  den  Fleckengruppen  bemerklich  machen, 
wobei  die  C-Linie  des  Wasserstoffs  im  Spektrum  hell,  stark 
verbreitert  und  gekrümmt  erscheint,  bei  den  magnetischen 
Störungen  eine  hervorragende  K{)lle  zu  spielen,  wie  solche  auch 
bei  der  in  Frage  kommenden  Fleckengnippe  am  31.  Oktober 
beobachtet  worden  sind. 

Mit  ganz  besonderer  Heftigkeit  sind  auch  dieses  Mal  die 
Erdströme  aufgetreten,  wodurch  der  Telegraphenbetrieb  auf  der 
ganzen  Erde  beeinträchtigt  worden  ist.  Von  München  aus 
sind  namentlich  die  Kabellinien  stärker  gestört  gewesen,  wie 
die  Luftleitungen.  Die  stärksten  Ströme  traten  in  den  Nord- 
Südliriien  auf,  wlihrend  sie  in  ost-westlicher  Kiehtung  viel 
schwächer  waren  oder  gar  nicht  bemerkt  worden  sind.  Die- 
selbe Erscheinung  ist  auch  in  England,  Frankreich,  Spanien 
und  anderen  Ländern  wahrgenommen  worden,  wie  2.  B.  das 
Kabel  von  Paris  Über  Brest  nach  Cape  Codde,  nördlich  von 
New-York,  das  also  in  der  Ost- Westrichtung  liegt,  während 
des  ganzen  Sturmes  immer  in  Dienst  bleiben  konnte.  Die 
anderen  grossen  Kabel,  die  in  andere  Himmelsrichtungen  gehen, 
wie  das  von  Emden  nach  Vigo  und  weiter  nach  den  Kanarischen 
Inseln,  ferner  die  Kabel  von  England  nach  Mittel-  und  Süd- 
Amerika  u.  s.  w.,  waren  während  der  Störungszeit  alle  mehr 
oder  minder  lange  Zeit  unbrauchbar.  In  den  Vereinigten 
Staaten  sind  hinwiederum  die  langen  Lanrikabel  beeinträchtigt 
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gvwesen,  ja  in  New-Tork  traten  sogar  in  den  Telephonleitungen 
attfke  £rdstr6me  auf. 

Der  Einfiuss  der  Erdströme  auf  die  Telegraphenleitungen 
ist  zuerst  im  Jahre  1859,  gelegentlich  des  oben  beschriebenen 
magnetischen  Ungewitters,  bemerkt  worden.  Diese  waren  da- 
mals so  heftig ,  dass  mehrfach  Apparate  verbrannten  und 
Telegraphenbedienstete  verletzt  worden  sind.  Dank  der  seither 
gemachten  Fortschritte  ist  jedoch  ausser  einer  zeitweisen  Unter- 
brechung des  Dienstes  bei  einiger  Vorsicht  keine  weitere  Ge- 
fahr  mehr  zu  beftSrchten.  Auch  kann  man  den  Einfiuss  dieser 
ausBergewöhnlichen  Erdströme  meist  heben,  so  durch  Verbindung 
sireier  Strecken  zu  einer  Schleife  oder  durch  Einschalten  von 
Kondensatoren  u.  dgl. 


-i     *• 


f 

►    ■ 


Ober 
ie  aniversellen  Schwingangen  eines  Kreisringes. 

Ton  8ie^fH«d  Gag^eithelmer, 

Seit  C.  Neumann  im  Jahre  1864  seine  «Theorie  der  £]ek- 
und  Wanneverteilung  in  einem  Ringe* ')  rerlSffent- 
'.M  der  Iting  Gegenstand  mannigfacher  mathematischer 
tenongen  geworden.  Der  grössere  Teil  die^ser  Arbeiten 
;igt  «ich  mit  den  Attraktions-  resp.  Potentialproblemen 
m  Ringes  Ton  kreisförmigem  oder  elliptischem  Querschnitt, 
•8  im  ruhrttiden  Zustande  oder  bei  seiner  Bewegung  in 
inkompressiblen  FItUsigkeit.  Hierher  gehören  die  Arbeiten 
Gßdecker,*)  Hicks,*)  Lindskog/)  Halphen,»)  Züge.«)  Hobsch- 
in,')  Basset,')  Gt^enbouer.")  Dyson'®)  und  Dixon.")  Ein 
Teil  Ton  Arbeiten  beschäftigt  sich  mit  den  Schwin- 
igen  eines  It-ingeSf  welche  den  akustischen  entsprechen.  Die 
erste  Arbeit  auf  diet^em  Gebiete  lieferte  Hoppe, *^*)  dem  Arbeiten 
TOD  MicheU")  und  Love**)  folgten. 


(chafli 


kfir 


<)  U»llr  1^4.  <)  GOttinKen  1879.     Im  WosenÜicben  p'mo  Aoa- 

flÜimog  ein<*«  Ri(*iimnn'iH:ht«n  PliiiifH.    [S.  UiumiuinH  Werke  S.  431.) 

»>  Phil.  Tmu».  A.  17'J.  S.  G09,  1882.  <)  Univemiiai  üpwila  1885. 
Il^  »)  C.  R.  103.  8.  363.  1860,  <)  J.  T,  Math.  184,  S.  89.  Ib88.  Progr. 
ll^tiL.  Liiitfv^   1889.  ''j  Frog.  Gym.  Chemnitz  1889. 

*^  •)  Amwi'.  J.  of  Math.  U.  S.  112.       »)  Wi.n.  Her.  lüO.  8.  74ö,  1891. 

»•)  Phil.  Tnuw,  A.  184,  S.  43  und  S.  1U14.  1893. 
<0  Proo.  Uml.  MMtb.  doc.  28,  S.  439,  1697. 

"I  Cirt.II.''.*  Juiinial  73,   S.  1&8,   1871.  «)  MtMwenjfer  of  Mathe- 

msüot,  19,  18^,  H)  pruc.  uf  Lon<L  MaUi.  Sociei/,  24,  8.  18.  1699. 

SÜelie  aiKh  Lore,  Trcatite  cm  KlwtÄcity,  Kap.  13;  auch  Ru^Ieigh,  Sound 
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Es  soll  die  Aufgabe  dieser  Arbeit  sein,  die  Eigenschwin- 
gungen eines  schwach  kompressiblen  Kreisringes  in  einem  in- 
kompressiblen  Medium  zu  finden,  also  die  universellen  Schwin- 
gungen eines  Kreisringes,  wie  sie  die  Berechnungsweise  von 
A.  Korn^)  ergibt.  Diese  Untersuchung  hat  wegen  einer 
vielleicht  möglichen  späteren  Anwendungderselben  auf 
die  Theorie  des  Saturnringes  ein  besonderes  Interesse. 

Wir  betrachten  mit  Korn  ein  System  von  schwach  kom- 
pressiblen Teilchen  in  einer  unendlichen  iukompressiblen  Flüs- 
sigkeit.    Damit  eine  Schwingung  der  Form 

U^B  O'sin  rt?  2  71,     V  ^  Ksin  »^  2jr,     w  ^  Wein  -fp2n 

mSglich  ist,  muss,  nach  den  Grundgesetzen  der  Hydrodynamik, 
ein  Schwingungspotential  ^  vorhanden  sein,  so  dass 

3<£  dih  0{& 

und  0  den  Gleichungen  genügt 

J  ^  =  0     im  Aussenraum, 
d  <P  -f-  Ä*  ^  =  0     im  Innenraum. 

Bezüglich  der  Beweise  für  die  Existenztheoreme  der  uni- 
versellen Funktion  <1*  und  deren  Eigenschaften  verweise  ich 
auf  die  zitierten  Abhandlungen  von  A.  Korn. 

Der  Radius  des  Polarkreises  des  zu  betrachtenden  Ringes 
sei  =  <?,  und  wir  nahmen  an,  dass  die  Koiniiressibilitüt  des 
Ringes  umgekehrt  pruportional  ist  dem  Quadrate  seines  Ab- 
standes  von  der  Rotationsachse,  da,  wie  wir  später  sehen 
werden,  durch  diese  Annahme  die  Rechnung  wesentlich  ver- 
einfacht und   für   sehr    dünne    Ringe    das   Problem    in    erster 


')  Korn:  Eine  Theorie  der  Reibung  in  kontiiiuierlicben  Massen- 
xjsteiuen.  Berlin,  DQnimler,  IdOl.  Dcrst^lbe:  Le  probleme  matbematique 
lieft  vibrations  universelles.  JBuU.  de  la  8oc.  umih.  de  Charkow.  Charkow 
1903.  hen  vibrations  universelle«  d&  la  metiäre.  Ann.  de  l'ecole  norm. 
Bup.  (3).  20.  1903. 


hwiiü:i«rang  tiicht  ycHlndert  wird.^)  Wir  haben  daher  Hie  Auf- 
Hpe  zu  Ifineo,  eine  Funktiim  *P  zu  tindan,  die  im  lanennium 
ter  OläicLung: 


m  AiUBAnraume  der  Gleichung: 

ffenOet,  und  iHr  die  an  der  Grenze  gilt: 

3)  90,  ^  3  0^ 

HDn  V  die  Richtung  der  Süsseren  Normalen  auf  die  Trennungs- 
Pfche  vorstellt. 

Dain    beacbreiten    wir    zunnclist    einen    Weg,    der    von 
C*  Naumann  angegeben   worden  ist.*) 

An  Stelle   der    Koordinaten  x  ij  s    werden    die    Parameter 

«r  orthogonaler  Flächensysteme  eingeführt,  von  denen  zwei 

tionHÜlichen   mit   gemeinschaftlicher  Achse   sind,   während 

dri ttr    d  II rch    die    Me ridi anebenen    dieser   Kotationsflüchen 

llt  wird. 
(>ie  X-Achse  sei  die  Rotationsaclise,  und  die  FZ-Ebene 
die  Aquatorebene. 
Wir  fuhren  die  nämh'chen  Bezeichnungen  ein,  wie  Xeu- 
DiaoD,  nur  djL-ss  wir  Rlr  den  Winkel,  den  eine  beliebige  Meridian-' 
ebcfk«  mit  der  festen  X  l-Ebene  bildet,  zur  Vermeidung  ron 
echidungen  mit  unserer  universellen  Funktion  fp  das 
heo  y  setzen. 

In  jeder  Meridianebene    sei    eine   Achse  f,    die    mit    der 
iions-    d.  h.    X-Auhse    zusammenfiLlIt,    und    eine    andere 


^  Wann   itAmlicb  a  tler  Ktuliua  de*  PolM-kreisn«   Ui,   wird  -|   iu 
kftiiAhfruiig  ftlr  daa  Riof^nueri*  konstant  =  1  «ein. 
*)  C.  Naumann.  ThiKiri«  iJor  KIcktriscitAU-  und  WÄnnt^Terteilung  in 
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Sitsung  der  mathrphtft,  Klasse  vom  fJ.  Februar  1904. 


Achse  17,  die  in  der  Aquatorebene  liegt.  Jede  Meridianebene 
sei  auf  der  einen  Seite  von  der  fiotationsachse  begrenzt.  Soll 
die  Ebene  alle  Stellen  des  Raumes  durchlaufen,  so  muss  y*  von 
0**  bis  360°  wachsen,  f  erstreckt  sich  von  —  00  bis  -f-  00, 
f}  nur  von  0  bis  -\-  00,  und  wir  haben 


:c  =  f 

y  =  »7  cos  V, 

-r  =  1?  sin  v^ 

Zwischen   f,  7]  und  zwei   andern   Variabein  ^,  a> 

bestehe 

die  Beziehung: 

f 

(4)                                S  +  iv^n^  +  io>l 

die  auch  dargestellt  werden  kann  durch 

4 

(5-)                             i^fi^.oj).  n  =  xiß.<o) 

oder 

(5^)                             ö  =  8(f,»?),   a)  =  A'(i,.;). 

Aus  Gleichung  (4)  ergibt  sich: 

/ßM                          3f        ^n      3f             3*7 

^.                   9^     ao)    at^         aa> 
^*'''                   af~av'  dfj  "     dr 

4 
1 

also  auch: 
(7) 


a^  am       3^  aw  _ 

ai  äy  "*"  a»;  ä^  ""   ' 


die  Gleichungen  (5»)  und  (5^)  stellen  also  zwei  orthogonale 
Kurvensysteme  in  den  Meridianebenen  dar,  falls  für  1?,  to  be- 
liebige Konstanten  gesetzt  werden.  Die  x,  y,  x  lassen  sich 
also  darstellen  durch 

(8)  y  =  Z  ("^t  w)  cos  v^ 

,ff  =  X  (^»  ^)  sin  V» 
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Setzt  man 

80  ergibt  eine  einfache  Rechnung: 

(10)         dx*  +  dy^  -{-  d£^=^Q  {dd*  +  rfü>»)  +  i;*  dy>\ 

Ist  nun  0  eine  Funktion  in  x^  y,  z  und  transformiert  man 


^^  =  '-^.  +   oJi   + 


ay»  "*"  de* 

nach  Jacobi  auf  die  dreifach  orthogonalen  Koordinaten  &,  o,  y, 
so  ergibt  sich: 

(11)      Qn^<P  =  j^\n  3-^j+  3-  [v^]  +  ^  3^.^ 

und  schliesslich  nnch  einigen  einfachen  Umformungen  fUr  den 
AussearauHi: 


(12)   QVt,A<p 


^^'pVfi) ,  ^{vVn)  ^  6  i^^vVn) ,  vV'i] 


3»* 

und  für  den  Innenraum: 


0. 


(13) 


qVi  '^<p+--rv\ 


^^ivVv)  .  9^vVtl)  ,   Q  \^\<pVr,)  ,  9>y,[l  +4a'i'] 


3*» 


9a>' 


-  + 


)-• 


Es  handelt  sich  jetzt  darum,  diese  allgemeinen  dreifach 
orthogonalen  Koordinaten  derart  zu  spezialisieren,  dass  sie 
besonders  zur  Lösung  des  Problems  der  Kingflftche  geeignet 
sind.  Wir  wählen  mit  Neumann  die  Gleichung  (4)  folgender- 
massen: 

'/  +  '^  =  +  «iTrxp-« 


(14) 


dann  haben  X  und  co  die  folgende  Bedeutung: 
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SUmmg  der  math.'pkjf9,  Kla$$9  «0»  6. 


Die  Flächen  X  =  Eonst.  stellen  ein  System 
geschachtelten  Ringflächen  dar,  nämlich  ein  System  tob  Bi 
flächen,  deren  !MendiankurYen  aus  ineinander  geachachte) 
Kreisen  bestehen.     Der  Wert  von  k  sei  stets  ein  echt«  Bn 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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8t«Ilt  JeD  Polnrkrt^is  dar;  die  Kusscrste  durch  X  ^=  \  und 
i  mit  der  iCotutionsachse  zusammen.  Die  Flächen  k  =  Kon- 
p   schnt^iden    das   System    vun    Bugen    re»]).    Kugelkalotten 


"•)■ 


p  KoDst.    btetä    orthogonal,     (cü  =  u 

»tten    werden    sämtlich    vom    Polarkreis    cingorandet. 

rte  ron  (o  variieren  zwischen  0  und  2  jt.   Unter  co  sei 


Diese  Kugel- 
Die 
der 


bkel  Älil*  selber  oder  seine  Ergänzung  z\x  2n  verstanden. 

i  iilh»  Punkte   oberhalb  Ä  B  variiere  co   von  0   bis  jr;    Hlr 

l'unl 


der 


unkte  unterhalb  AB  von  ti  bis  2  ;i. 
Die    Gleichungen    v'  ^^  Konst.    stellen    das    System 
ilianebenen  dar.     v'  variiert  ebenfalls  von  0  bis  2  ji. 
Durch  Sonderung  des  Ueellen  und  Imaginären  erhält  man 
Gleichung  (14)  f  und  i;  wie  folgt; 

2  ^  sin  Q> 


f  =a 


2ico8  0)  +  A»' 


^B^.  ''       **!  — 2^co8a>  +  il*' 

R^Vmn    sich  durch  diese   neuen  Koordinaten  folgender- 

pm  auadrücken : 

^^h  2  Aain  CO 


ic  =a 


y  =a 


s  =:  a 


1— 2;icoswH-;»' 

(l  —  Jl*)  cos  yf 
1  — 2ilco3a»  +  ;»' 

(1  —  X*)  sin  tff 


1  -  2  i  cos  oö  +  ^» 
Für  dx^+dy^-\-dg^  ergibt  sich: 


(1  —  2  i  cos  a»  -i-  X*)* 


^=.log^ 

(2o<ii)*-K2g^<^n))*  +  (fl(l— A«)dvO> 
(1  ~2lcosw  +  X*f 


48  SÜMung  der  matk.-ph^,  Slime  vom  6.  ^^ebrmmt  JIM. 

und  scMiesslich  erhalten  wir  für  den  Innenraum  d« 

die  Gleichung: 

(19)  ßV^[^9^  +  ^^i    9?] 
und  für  den  Aussenraum: 

(20)  ey,j^_-._,+-^-+|^_^-j  |^__.^-_j. 

WO 


J"' 


Wir  setzen  nun; 


(22) 


0  |/j;  =  Vi  —  i*  E  S  (i^  COS  i>  ft>  coe  g'  v')^ 


wo  die  J^  nur  Funktionen  von  X  sind.  Dass  eine  denrti 
Reihenentwicklung  möglich  ist,  resp.  dass  diese  Reihen  ko 
vergent  sind^  geht  aus  den  von  Korn  loc.  cit.  bewieses 
Existenztheoremen  für  die  universellen  Funktionen ')  0  heiri 
Setzen  wir  den  Wert  von  0  aus  (22)  in  (19)  und  (20^  ein, 
ergeben  sich  für  die  Fp  die  folgenden  Differeniialgleichuo^ 
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Innenraum  beachten.    Die  Lösungen,  die  brauchbar  sind,  werden 
(Neumann  loc.  cit.  S.  32) 
für  den  Innenraum: 


2n 


(25)  J 


cos  p^  dB 


{1  — 2;cosÖ+;*) 


lyfi-atk»^,!  4 


für  den  Ausseurauni: 


(26) 


oosqßdß 


0   (sin 


20 


+  ^*  cos 


2)  ^ 


wobei,  wenn  J/  resp.  ji/  die  Ableitungen  von  Jj  resp,  J^J 
nach  X  darstellen,  an  der  Grenze  unter  BerOcksichtigung  der 
Gleichungen  (3) 

^   [    Fin  der  Kingflilche 


3v 


sein  muss. 
(27) 


dass  ako,    wenn  fUr   bestimmte  jp,  5  die  (?'(')  überhaupt  -H-  0 
sind,  die  Gleichung 

(28)  /J(c)4,'(c)-^«(c)7p«(c)  =  0 

besteben  muss. 
Dann  sind 


(29) 


*;  = 


(30)      *; 


/f 


Ff 


Cp^  Ip  {X)  cos  p  03  cos  g  y 

m  und 

Äp  (k)  cosp  io  cos  q  v 


im  Innenraum  und 


c    ''^'^ 


im  Aussenraum. 
Lösungen    des    Problems.      C^    ist    eine   beliebige   Konstante. 

IMI.  HiUancab.  d.  futh.-phy«.  Kl.  4 
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Es   werde  nun  die  Voraussetzung  eingeführt,  dass  c   sehr 
klein  sei. 

Wir  schreiben  zunttohst: 

2.T 


2?t 


I 


Sy^-aij».-^, 


(1  — 2;co8e+A»)       • 

V 

und  betrachten  die  Gruudsuhwingung  p  =  0,  ^  ^  0.  Wir  unter- 
suchen nun  daä  bestimmte  Integral,  indem  wir  zunächst  den 
Ausdruck  unter  deiu  Integralzeiclieu  nach  Foteuzen  von  X  ent- 
wickeln. 

Es  ist,  wenn  m  irgend  eine  Zahl  ist: 

(j32Xc^^TX^.  =  (l-la-«)-a-^«'«)-. 

(31)  =l+2mAco80+(»»(m-+-l)co32e+m")A*  +  -.,») 

also,  wenn  man  bereits  Grössen  vernachlässigt,  die  gegen  ä*  A' 
klein  sind: 


Xjc 


(32) 


WO  wir 


h-- 


de 


(\  ~2Xcos9  +  k^) 


X-.^«=2.(l+m«;»), 


m 


2V^^^k^+  1 


zu  setzen  haben. 

Es  ist  also  für  den  Innenraum  bei  Vernachlässigung  von 
Grössen,  die  gegen  Jc^  X^  klein  sind 


(33) 


F«  =  Cf'^^-^^-*^  271(1  +fnU»). 

Es  ist  also  bei  derselben  Vernachlässigung 


')  Die  Reihenentwicklnng  iat  jod^nfalla  möglich,  wenn  m  /,  d.  i  Ir  l, 
Hehr  klein  itil,  wie  eich  diea  tipUt»r  tat»ücbLi<;h  heraussttdlt. 
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i+f^^^^=^4^±i)^»][i-r=w«n 


oder 

(34)  /;  =  !+  --^-i\ 

Zur  Bestimmung  von  Ä"  bedürfen  wir,  wIr  aus  der  oben 
entwickelten  Detemiluiinteagleichuug  ersichtlich,  des  Wertes 
von  //.     Dazu  ist  I\  nach  X  zu  differenzieren.     Es  wird 


(35) 


a=^ 


1  -4a»/fc^ 


'  2 

Für  den  Äussenraum  erhielten  wir: 


L 


2.-T 


(36)    ^p  -  ^r  2;t    / .  ,  e  ^  „    ,  ev^f. 

J  I  am*  2^  +  ^  cos*  ^  ] 


■-'p+* 


J  (sin*  -^  -h^*cos*  ^j 
Für  die  Grrundscbwingung  ist  p  ^  0,  g  =  0,  also 


C^^J 


S.T 


(37) 


a; 


^2^  r    ^^  ^e 


Eine  direkte  Auswertung  des  Integrals  fUr  X  =  0  ist  dies- 
mal nicht  möglich,  da  eine  solche  den  unbestimmten  Wert 
(co  —  00)  liefern  würde.     Wir  betrachten  daher  den  Ausdruck 


(38) 


2.T 

J    ain*  ^  +X}  cos* 


für  kleine  X . 


"Wir  setzen  -^  =  „ —  9»;  dann  wird 

COS  —  =  am  v;  sm*  —  =  cos*  9? 
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SiUunff  der  wtaüi.-fhjf$,  JEZa«M  von  B,  Ftbnmr  Ml 


Das  zwischen  den  Grenzen  0  und  2  n  genonuiMoe  IbIi 
verwandelt  sich  dann  in  das  Integral 


(39) 


+T 


dtp 


JVT^(1— Jl»)8in»9? 


wo 

und 
ist. 

(40) 
(41) 


d(p 
VT^x*sin*9' 


0 


f»  =  1  -  A' 


Es  folgt  daraus  sofort  für  die  AI  und  Ä} 


A^  —  —  K 


AI 


2dK 


Es  folgt  weiter  aus 


-;  =  x 


dx 
dV 
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Aus 

Igt,  wenn  wir  berücksichtigen,  dass  für  die  beiden  elliptischen 
tegrale 

.T 

/r=  f-— ^,- 

•'Kl  —  x*sin*9? 
d 


s 

i 

u 
Beziehungen  gelten:*) 


£  =  /]/l— x»sin»<pd^ 


dx 


ax 

dK 

dx  _E^K{l-x*) 

K~    xK{l-x*)   ' 

2  ;t  y  1  _  ;i»  d  X 


1  + 4— X»  -K 

d  bei  Yemachlassigung  von  X* 

K 


')  Siehe  i.  B.  Hftlphen,  Traitä  des  fonctions  elliptiqaes  I.  S.  368. 


54  SUäung  der  math.-pfnfB.  SXaase  vom  6.  Februar  1904, 

Daraus  erhalten  wir  also: 

K' 

3  TW- 

und  durch  Einsetzen  des  Wertes  von  -^r~  : 

dx 

Ä»_.i. .  j.  r___^ ii 

Nun  gilt  aber: 

lim  J?  =  1 . 

Also  wird  in  erster  Annäherung: 

2  a»    X^K 
und  für  ^  =  c : 

WO 

Jl/l-(l-c»)sin>' 

0 

Sei  beispielsweise: 

_  J^ 

also 

2500' 
und  bei  Vernachlässigung  von  c^  u.  s.  w. 

*)  JT  wird   a>  von  der  Art  log  X,  wenn  x  zu  0  abnimmt. 


und 
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X  =  1 

=  0,9998 
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1 
5000 


arcsinx  =  88«  51M0". 
DaraUvS  ergibt  sich  K^)  ^  ungefähr  5,33301   und 
1         2500 


A:'  = 


2  a»     5,33301 


(45) 


k    -50]/        1 

aV    10,66602  * 


Für  o  =  1,  wird  k"*  <?*  sehr  nahe  = 


10 


Es  ist  nun  noch  unsere  Aufgabe,  die  gefundenen  Werte 
für  die  Vp  und  A\  in  den  Ausdruck  einzusetzen!  der  für  die 
Funktion  0  aufgestellt  wurde.     Wir  fanden 

Ö» }/»?  =  V\^l*  L  L  {Fl  cos  po>co%q  v). 

/'    ff 

Daraus    ergibt    sich    der   Wert    von    4>i    für   die    Qrund- 

schwingung  folgendermassen : 

Wir  fanden  für  die  Fl,  d.  h.  für  die  II  in  Öl  (34) 
Nun  ist  aber 


(46> 


• — VT  '      vV  '^  '^   -4— ^J 


Um  nun  über  die  Bewegung  des  Ringes  an  seiner  Ober- 
Hache,  d.  h.  über  seine  Eigenschwingung  Aufschlusszu  erhalten. 

3  ^.  3  0 

haben  wir  flir  i  =  c     — *■  und  --  -  zu  bilden,  wenn  wir  unter 

av  da 

»'  die  Richtung  der  äusseren  Normalen  verstehen,  und  unter  n 


S.  279. 


*)  Siehe  s.  6.  Fricke,  Anutjtiich-funktionentheoretiiiche  Vorlesungen, 


L 
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die  zu  V  in  den  einzelnen  Meridianebenen  senkrechte  Richtung 
verstehen. 


Es  ist 


Für  — ~  ergibt  sich: 

3  A 


bei  Vernachlässigung  von  Grössen  die  klein  sind  gegen  C^h? e. 

dl 
Für  — -  ergibt  sich  (siehe  Neumann  1,  c.  S.  14) 


dX       1— 2  i  cos  to  +  Ä» 

dv                  2a 

somit 

<"'           '^-7rL  =  -'''''" 

Andererseits  ist 

da        dm  do^ 

d  <P 

Für  -   -  ergibt  sich  nach  (46): 

dm       ^« 

dm        1— 2^008  o>  +  A»      ^.               , 

9a 

2a  l             ■     V—  - 

■)• 


Somit 


.  ^  ^'  —  ^  (^  —  sin  cü\ 

Da  Ä  c  ausserordentlich  gross  ist  gegen  1   ( von  der  Ord- 
nung ~ — 1,   so   zeigt  sich,    dass   das  Wesentliche    d 
Schwingung  eine  Pulsation  ist. 


V 
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Fuhren  wir  für  die  willkürliche  Konstante  C^  eine  andere 
willkürliche  Konstante  a  ein  durch  die  Substitution: 

a 
(50)  -— =  — -,       I  -—   d(o^  —  ina. 

(lb«r  dl«  RtDgff. 

Betrachten  wir  nun  irgend  einen  Punkt  P,  der  von  irgend 
einem  Punkte  des  Ringes  oder  vom  Mittelpunkte  des  Ringes 
durch  die  grosse  Entfernung  R  getrennt  ist. 

Die  Potentialfunktion  der  Fläche  in  Bezug  auf  diesen 
Punkt  wird  nun  dargestellt  durch 


(49)       naC,  =  K,a  =  ^-J' 
SO  wird 

d04  a  C^^i 


^TtRJ    dv 


wenn  d  od  ein  Oberflächenelement  der  Oberfläche  bedeutet,  Über 
die  das  Integral  zu  nehmen  ist. 
Es  wird 

^  —  ^i^]jV^''='W 

d.  h.  einem  in  der  grossen  Entfernung  B,  vom  Ringe  befind- 
lichen Punkt  P  gegenüber  Terhält  sich  der  Ring  wie  eine 
pulsierende  Kugel. 

^)  In  der  Formel 

^nj  dv     r         4;rJ  r* 

kann  das  zweite  Glied  für  grosse  r  gegen  das  erste  vernachlässigt  werden. 


s» 


über  Chinondiimid. 

Von  RIchArd  WlllHtUttf'r  und  Eo^en  Mayer. 

(Süiffttattfm  8.  Ftintnr.) 

Die  Muttersubstanz  grosser  FarbstofiFk lassen,  namentlich 
dcrlndamine,  Azine,  Thiuzine  und  Oiazinp,  ist  das  Chinondiimid, 
dessen  Eigenschaften  und  Reaktionen  Interesse  auch  insoferne 
verdienen,  als  die  chinoide  Theorie  noch  andere  Farbstoflftjpen 
wie  die  der  Triphenjlmethanreihe  auf  die  Atomgruppierung 
der  Chinonimide  zurückfuhrt. 

Obwohl  es  an  Versuchen  zur  Darstellung  des  Chinondüraids 
nicht  gefehlt  hat,  wie  sie  z.  B.  durch  die  Abhundlungen  von 
E.  V.  Bandrowski')  bekannt  geworden  sind,  ist  die  Verbindung 
bisher  hypothetisch  geblieben,  während  einige  Abköraniliuge 
derselben  leicht  zugänglich  sind»  einmal  die  Chinonanile»  dann 
das  bei  der  Einwirkung  von  Chlorkalk  auf  die  saure  Lösung 
von  p-Phenylendiamin  entstehende  Chinondichlordiiinid. 

Dieses  Injidchlorid  sollte  sich  durch  Iteduktion  in  das  Imid 
überfuhren  lassen;  doch  hat  A.  Krause*)  schon  im  Jahre  1879 
gezeigt,  dasa  man  bei  diesem  Prozess  stets  nur  zum  p-Fhenylcn- 
diamin  gelangt,  und  auch  zahlreiche  eigene  Versuche  mit  fast 
allen  bekannten  Reduktionsmitteln  sahen  wir  daran  scheitern, 


>)  E.  V.  Bandrowski,  Monatsheft«  fUr  Chemie  10,  12S  und  Berichte 
der  Deutschen  chemiBchen  Gesellachiift  27,  480. 

')  A.  Kraute,  Berichte  der  Deut«chen  chemiichen  GMellscbaft  12,  47. 
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dass  das  Chinonimid  ebenso  leicht  zum  Diamin  redoxiert  »b 
andererseits  in  Cbinon  und  Ammoniak  gespalten  wird. 

Endlich  ist  uns  die  beabsichtigte  Reduktion  des  DicB 
diimids  durch  Behandlung  desselben  in  ätherischer  Lösimg  i 
der  berechneten  Menge  (4  Mol.)  Chlorwasserstoff  gelanf 
während  Chlor  teils  frei  auftritt  teils  vom  Äther  verzehrt  wi 
fällt  dabei  das  Dichlorhydrat  des  Chinondiimids  als  scfav: 
gelbliches,  mikrokrystallinisches  Pulver  aus.  P.  Ehrlich  i 
G.  Cohn ')  scheinen  dasselbe  schon  in  Händen  gehabt  zu  bal: 
doch  sprachen  sie  ihr  Reaktionsprodukt  als  ein  Trichl 
phenjleudiamin  an. 

Die  eigentümliche  Wirkung  des  Salzsau regases  e^i 
sich,  wenn  man  annimmt,  dass  das  Imidchlorid  zunächst  Chi 
Wasserstoff  am  Stickstoff  addiert  und  dass  weiterhin  da«  F 
negativer  Atome  vom  Stickstoff,  der  es  nicht  fest  zu  biiK 
veiTnag,  wegfällt,  wie  es  die  folgenden  Formeln  veraDschi 
liehen ; 


Cl  Cl  H 

\  / 

N 


/\     ^-2HC1     /\ 


HHO 
\  / 
NH  N 

/\     4-2  HCl    /\ 


2Clj-l- 


WülHätter  u.  Mayer:   über  Chinotidiimid. 
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des  reinen,  krystallisierten  Diimids.  Sind  niinilich  der  Substanz 
Verunreinigungen  beigemengt,  so  verpuffen  die  Krjstalle  nach 
der  Trennung  von  der  ätherischen  Mutterlauge  augenbb'cklich 
und  namentlich  an  Somniertagen  tritt  diese  Umwandlung  mit 
explosionsartiger  Heftigkeit  ein.  Eine  metalliseb  glänzende 
schwarze  Masse  hiuterbleibt  bei  dieser  Veränderung,  die  im 
wesentlichen  ein  Polymerisatiousvorgang  ist. 

Das  zur  Reinigung  wiederholt  aus  Äther  oder  Benzol  um- 
krystalüsierte  Chinondümid  bildet  hellgelbe  Nadehi  und  läng- 
liche Tilfelchen;  seine  Zusammensetzung  wurde  durch  die  Ana- 
lyse, die  angenommene  Molokulargrösse  durch  die  Bestimmung 
der  Siedepunktserhöhung  seiner  Lösungen  in  Äther  sowie  in 
Aceton  bestätigt.  Die  reine  Substanz  ist  von  leidlicher  Be- 
ständigkeit; sie  verpuift  niemals  (ausser  beim  Betupfen  mit 
konzentrierter  Schwefelsäure),  sondern  färbt  sich  beim  Auf- 
bewahren rasch  ockerähnlioh,  dann  dunkelbraun  und  verwandelt 
sich  langsam  in  unlösliche,  höher  molekulare  Produkte.  Sehr 
merkwürdig  ist  das  V^^rhalten  des  Chinondiintids  gegpn  Wasser 
(und  ähnlich  gegen  Alkohole),  es  löst  sit'h  darin  leicht  mit 
hellgelber  Farbe  auf,  die  Lösung  wird  bald  dunkel  und  scheidet 
quantitativ  ein  Polymerisationsprodukt  aus,  das  die  grösste  Ähn- 
lichkeit zeigt  mit  dem  von  Bandrowski  durch  Oxydation  von 
p-Phenylendiamin  erhaltenen  Tetraaminodiphenyl-p-azophenylen 
von  der  Formel : 


NH, 


NH, 


NH, 


Bei  der  Reduktion  mit  Zinnchlortlr  liefert  da«  Chinondümid 
quantitativ  p-Fhenylendiamin«  dureli  verdtlnute  Schwefelsäure 
wird  es  in  der  Wärme  rasch  in  Chinon  und  Ammoniak  zer- 
legt, Alkalibisulfitc  addiert  es  je  nach  den  Bedingungen,  unter 
Bildung   von   p-Phenylendiaminsulfoaäure   oder   von   p-Amino- 


L 
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phenolaiiiiosäure.  Die  —  übrigens  fast  farbkiseii  —  Lösungen 
des  Diimids  in  verdünnten  Minernlsüuren  sind  in  der  Kälte 
einige  Zeit  bestuudig;  mit  aromatischen  Aminen  und  mit  Phe- 
nole]! geben  die  Imidsalze  augenblicklich  intensiv  gefärbte 
Indamiu-  und  Iiidophenolfeungen. 

Zur  Zeit  sind  wir  damit  beschäftigt,  die  zur  Gewinnung  des 
ChinondJimids  angewandte  Methode   auch  zur  Darstellung  des^ 
Chinonnionoiniids  anzuwenden. 
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Über 
die  Nicht-Fortsetzbarkeit  gewisser  Potenzreihen. 

Von  Georg  Faber. 

{StugtiaMfen  fl.  ^nbrwar.) 

Es  sei  n^  (v  s=  0,  1.2.  .)   eine  Folge    wachsender   natUr- 
iicher  Zahlen  und  es  werde  gesetzt: 


(1) 


wo 


(2) 


F{x)=i:'a.^x''% 


lim  y  K  J  =  1 , 


sodass  also  die  Potenzreihe  F(x)  den  Konvergenzradius  1  be- 
sitzt. Nachdem  man  zunächst  erkannt  hatte,  dass  fUr  gewisse 
spezielle  Fülle  (wie  n^  =  y^,  n^  =  2%  «^  =  )'!)  die  Reihe  F(x) 
Über  den  Eiuheitskreis  nicht  fortseizbur  ist,  zeigten  zuerst 
die  Herren  Hadamard  und  Borel,  dftss  diese  Erscheinung 
alleraal  eintritt,  wenn: 


(3) 

bezw.  wenn 


ist,  und  schliesslich  gelang  es  Uerrn  Fabry  dos  gleiche  nach- 
zuweisen, wenn  nur 


^  Hadamard.  Journ.  de  Math.  [4)  8  (1893). 

^)  Bore).  Comptes  rendut  de  l'Acad.  de«  Sc.  vom  5.  Okt.  189ti 


I 


(5) 
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Um  Mr+ 1  —  n,. 


00. 


ja  selbst  unter  gewissen  noch  allgemeineren  Voraussetzungen. 
Der  FHbry'sche  Beweis  bietet  durch  die  verwickelten 
Rechnungen,  deren  er  bedarf,  dem  Verständnis  nicht  unerheb* 
liehe  Schwierigkeiten,  Es  dürfte  dahur  nicht  unwillkommen 
beiOf  wenn  ich  im  folgenden  für  die  Fabry*8chen  Sätze  einen 
neuen,  verh!Ut.niainäs.sig  einfachen  Beweis  liefere,  der  sich  ledig- 
lich auf  ohnehin  bekannte  Hilfssätze  stützt  und  keine  umständ- 
liche Rechnung  verlaugt. 

Setzt  man,  wie  zunächst  geschehen  mf»ge.  statt  der  Be- 
ziehung (5)  die  engere  aber  (3)  und  (4)  als  einfachste  Fälle 
umfassende 

(6)  ihn'*diLII^>;>0    (o>0) 

voraus,  so  lässt  sich  der  Beweis  besonders  einfach  auf  die  so- 
gleich anzuführenden  Hilfssätze  stützen.  Der  Beweis  der  noch 
allgemeineren  Fabry'schen  Sätze  folgt  im  §  3,  während  im 
§  2  ein  einfacher  Beweis  der  Hiltssätze  II  und  III  einge- 
schoben wird. 

Als  I.  Hilfssatz  erwähne  ich  den  folgenden,  der  in  dieser 
Form  von  Herrn  Fabry,  in  weniger  prägnanter  schon  von 
Herrn  Hadamard  angegeben  ist,  und  verweise  wegen  des 
Beweises  auf  die  in  der  Fussnote^)  angeführten  Stellen: 

L  Hilfssatz:    Der  Punkt  e^'  ist  ein  singulärer  oder  rega- 

lärer  der  Funktion  l^»'o».a:',  wo  lim  Vi«!.    =  1,  je  nachdem 

H  _ 

lini  r  Iv^wC^^Ol  gleich  1  oder  kleiner  als  1  ausfällt;    dabei  ist 


In 


(7) 


SPM 


(e>")  =  o«  +  II"  (C^  a«+^  ^"^'H- «^-x «M-.  e-'^O 


1)  Fabry,  Ann.  6c.  norm.  (3)  13  (18%);  acta  matb.  22  (1898). 
')  Ha-damurd  und  Fabrj  a.  a.  0.  (s.  Fussn.  1  p.  CS  and  64);  ein 
anderer  Beweis  fiudet  aich  in  meiner  Dissertation  p.  19. 
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ein  gewisses  die  Koeffizienten  a,,  mit  Indices  zwischen  n(i—X) 
und  n  (1  -f  k)  enthaltendes  Polynom  und  X  eine  beliebige  von 
n  unabbtingige  Zahl  zwischen  Null  und  1. 

Aus  diesem  Uiltssatz  ergibt  sich  sofort  der  Einbeitskreis 
als  natürliche  Grenze  unter  der  Annahme  (3)  (da  sich  für  jedes 
ß  die  7'„^  auf  die  a„^  reduzieren);  und  hierauf  lüsst  sich,  wie 
jetzt  gezeigt  werden  soll,  die  weitere  Voraussetzung  (6)  zurück- 
führen. 

Es  werde,  wie  erlaubt  ist,  angenommen,  dass  die  Grenz- 
bedingung (6)  schon  von  v  =  0  ab  gilt,  also 


(8) 


woraus  durch  Addition  folgt: 

(9)  n,+  .>;(nS+nTH h  n^), 

oder,   da  wegen  der  voHiandenen  Lücken  n^  >  v  vorausgesetzt 
werden  darf: 


(10) 


0  0  +  1 


Wird  nun  o  zwischen  0  und  1  so  gewählt,  dass  ^  (a  -f  1) 
um  eine  bestimmte  Zahl  d  grösser  als  1  ausfallt,  so  folgt 
aus  (10): 


(II) 


»t'+i  > 


(4>)' 


+*■ 


1 


darnach  ist  die  Reibe  ij**  ~;  konvergent. 
0    '*• 

Die  ganze  Funktion  G  (x),  welche  die  n,  oder  einen  Teil 

derselben   zu  NuUstolloü  hat,    ist  deaiuach   höchstens   von  der 

Ordnung  q  und  es  besteht  daher  für  ein  beliebiges  positives  e 

und  für  r>r*  die  Ungleichung: 

l«(M   Bltcnngib.  d.  iDith.-phrK.  Kl.  6 
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Ö(r«'v),<tf< 


und  uiDsomehr,  da  p  <  1, 


(12-) 


(?(re'^)|<e'^  ') 


Andererseits  gilt  für  alle  reellen  r  >  r",  die  von  jeder  Null- 
stelle der  Funktion  G  {a:)  um  mindestens  die  Einheitsstrecke 
entfernt  sind,  und  für  jedes  noch  so  kleine  e  die  Ungleichung: 

(13)  \G(r)\>e-r''-^\  i) 

Da  £>  <  1   ist,  darf  auch  q  -\-  e  <\  gedacht  werden. 

Als  Nullfitellun  von  G  (x)  mögen  ^üintlicbe  n,.  gewählt 
werden  mit  Ausnahme  einer  Folge  m^,  m, .  -  .,  die  der  Bedingung 


fUr^i  —  nir 


PK 


>A 


(14) 

genügt. 

Nach  (12)  und  (13)  gelten,  sobald  w»,  eine  gewisse  Gren3 
übersteigt,  die  Ungleichungen: 

e     *>\G (frtr)  I  >  e     "      , 
also,  indem  man  überall  die  m^**  Wurzel  nimmt: 

IT  I 

>?l"GK)l>c-v" 


Cr 


■£-*, 


und  da   hier  die  Exponenten    von    e   mit    wachsendem    m,  der 
Null  zustreben: 


(15) 


liml/|ö(ffi,)|  =  l. 


')  Poincare,  Bull,  de  la  »oc.  math.  de  France  11  (1883).  — 
Borel,  Le^ons  sur  lea  fonctions  enlieres  (Paria  1900),  p.  66.  —  Lin- 
delOf.  acta  aou.  fenn.,  Bd.  31  (1902).  p.  4.  —  Pringshcim,  Sitzungsber. 
der  Mönch.  Akad^  Bd.  33  (1903),  p.  111,  Math.  Ann.  58  (1904),  p.  299  ff. 

*)  Hadamard,  Journ.  de  Muth,  (4)  9  (1893).  —  Borel.  a.  a.  0.. 
p.  79.  —  Lindelöf,  a.  a.  0.,  p.  6.  —  Für  die  oben  benutzte  speidelle 
Funktion  G{s)  lä«st  sich  der  Beweia  bedeutend   vereinfachen  (vgl.  §  S). 
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Nun  bestehen  folgende  Hilfssätze: 

Hllfssatx  II.*)     Genügt  die  ganze  Funktion  G  (:v)  fiir  ein 
beliebiges  positives  e  und  für  r  >  r'  der  Uugleichung: 

(12-^)  |e(rtf'^)|<c-, 

CO 

so  hat  die  Fuoktion  S''  G{r)x.*'  (d.  h.  die  Reihe  und  ihre  ana- 
II 

lytische  Fortsetzung)  keine  andere  singulare  Stelle  als  ^=1. 

Als  G  (x)  denke  man  sich  speziell  die  vorhin  so  bezeich- 
nete Funktion. 

Hilfssatz  LII.')    Sinda  die  singulären  Stollen  der  Funktion 

£"  a^  x^  und  ß  diejenigen  der  Funktion  S'  b^  a:**,   so    befinden 

0  0 

OB 

sich  die  Singularitäten  der  Funktion  ^''  d».  br  X*  unter  den 
Stellen  a  -  ß. 

Wendet   man   diesen  Satz   auf  die  Reihen  £*»«  ^*'*  (I) 

0         '' 

m 

und  ^i'  {?(>*)  x"  an,  so  ergibt  sich  unter  Beachtung  des  Hilfa- 

0 

Satzes  U,  dass  jede  singulare  Stelle  der  IU*ihe  £>*  G(np)*an  x*^* 

0 

für  die  nach  der  Definition  von  G  (x)  auch 

(16)  t,'G(m,)a^^z^^ 

0 

geschrieben  werden  darf,  auch  eine  solche  der  Funktion 
ü'^^^""  ist;  da  infolge  von  (2)  und  (15) 

0 

(17)  lim  ?ö(m,)|a«^   -  1 

ist,  hat  die  Reihe  (16)  als  Konvergenzkreis  den  Einheitskreis; 
und  dieser  ist  nach  der  Bestimmung  der  m^  (14)  und  nach 
Hiilssaiz  I  eine  singulare  Linie  für  (IH)  und  damit  auch  für  (1). 


1)  Leau.  Joum.  de   Hatb.  (6)  6   (1899).  —  Faber,    Math.  Ann. 
67  (19031.  p.  374. 

S)  Uadamard.  acta  math.  22  (1898). 

6* 
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Dio  nilf3sStze  IT  und  III  lassen  aich,  soweit  sie  hier  an- 
gewandt wurden,  in  dii^  lolgeude  Aussa^^e  zusammenfassen: 
Verhält  sich  die  Funktion 


(18) 


F{x)^Xi^a,x^ 


in  dem  den  Nullpunkt  enthaltenden  von  der  rektifiziorbaren 
Kurve  C  begrenzten  Gebiete  S,  sovic  auf  C  selber  regulär,  so 
ist  in  jS  auch  die  Funktion 


(19) 


0 


regulären  Verhaltens,  wenn  G  (x)  eine  ganze  Funktion  bedeutet, 
die  der  Bedingung 

(20)  UmG{re*'*)€-''=0 

fOr  jedes  positive  £  genügt. 

Dieser  Satz  lässt  sich  verhäItniRniäs.sig  einfach  direkt  be- 
weisen: Es  genügt  zu  zeigen,  dass  l'\  (x)  in  einem  G-ebiete 
S*  regulär  ist,  das  nur  diejenigen  Punkte  von  S  nicht  enthält, 
die  von  G  einen  Abstand  <  i;  (<  1)  haben.  Für  jedes  x  in 
S'  ist 

c 
als«  wenn  \  F(£)\<i  G  auf  C  und  L  die  Länge  dieser  Kurve  ist: 

(22)  '  ^*"^ 


F^K, ,    .  « !  GL 


dF 


Bedeutet  ferner  i^  (F(x))  die  Operation  x  -T77,  d''(F{x))  die 

V  malige  successive  Anwendung  derselben  und  ü^{F(x))  soviel 
wie  F(x)t  so  ergibt  sich  speziell 

i^'*(a:')  =  l•''a;^  also 

(23) 

0  0 
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imd   ftllgemein,   wie  man   leicht  durch   vollständige  Induktion 
nucli weist:  ^) 


(24) 

WO 

(25) 


ö-(F(x))  =  L'&l-V^^\ 


,,.,^2«.  (;.-!)! 


y      < 


also  wenn  das  Gebiet  S  ganz  innerhalb  des  um  rlen  Nulljiunkt 
mit  dem  Radius  72  (>1)  beschriebenen  Kreises  liegt: 

„ '(-> 

(26) 


^^  {F (X))  I  <  2"  .  (x  -  1 ) !  L^  ^     7^"' 


und  mit  Benutzung  von  (22): 


(27) 


\^iF{x))\< 


GL 
Q'L 


2"(x  -1) 


'H^ 


Lautet  nun   die  Fotenzreihenentwickelung  der  oben  ((19) 
und  (20))  erwähnten  Funktion  G(j;): 


G(jf)  =  i;«c.j:-, 


(28) 

so  folgt  aus  (20): 

(29)  lim  VT^ 


x!  =  0.  ») 


Bildet  mau  daher  die  Reihe  S"  c«  ^  {F  {x)) ,    so   ist   die- 

0 

selbe  wegen  (27)  und  (29)  für  alle  x  in  S*  gleichmässig  kon- 
vergent, stellt  daher  nach  dem  Weierstrass'schen  Doppel- 
reihensatze eine  in  8*  reguläre  analytische  Funktion  dar;   die 


>)  S.  Paber,  Math.  Ann.  57  (19031.  p.  876. 

*)  Poiuoare,  Hull.  do  la  aoc.  math.  de  Fraoce  U  (1888).—  Lin. 
delöf.  a.  a.  0.,  p.  34.  —  Prinnfsbeim.  Sitzungsber.  d.  Münch.  Akad. 
Bd.  32  (1902).  p.  188;  Math.  Ann.  58  (1904).  p.  266. 
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letztere  ist  aber  keine  andere  als  jF\  (x)  (19);  d«nn 

von  x"  in  der  Potenzreihe  für  ]&'c«^(F(a?))   ist  (vgl  ifü 

0 

(30)  a.S-c.v-  =  a,G(y), 

0 

§3. 
Es  werde  jetzt  nach  Herrn  Fahrj  eine  Reihe 

(31)  F{x)^f>arX' 

0 

angenommen  und  vorausgesetzt,  dass  es  unendlich  viel«  lotÜi 
m^jtn^. ..  und  zugehörige  Intervalle: 

(32)  mi  (1  —  X)  bis  m,  (I  +  A)     —»  =  1,2..— 
gibt  von  folgenden  Eigenschaften:    Es  ist 


(33) 
und 
(34) 


lnnV'|«.,|  =  l 


wenn  Si  die  Anzahl  der  im  i**"  der  Intervalle  (32) 

noch  vorhandenen  nicht  verschwindenden  Koeffizienten  bedrat 
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Wegen  (34)  gilt  ferner,  wenn  e  >  0  beliebig  klein  vorgeschrieben 
ist,  für  ein  bestimmtes  n  und  jedes  r>0: 


(37) 


;+r<-J«U  +  rt 


woraus  durcb  Addition  für  r  =  1,  l  —  1^  ...  2,  1,  0  folgt; 


(nacb  (35)) 


<2  W»+|. 
Wählt  man  noch  /  so  gross,  dass 

so  ergibt  sich  für  x  ^  n  -f  / : 

«i  +  Sj  +  iH-J^M 


(39) 


m. 


<«. 


Es  wird  nun  wieder  eine  ganze  Funktion  G  (x)  gebildet, 
welche  die  Indices  der  in  den  Intervallen  (31)  nicht  verschwin- 
denden Koeffizienten,  die  m,  m,  ,  .  selber  ausgenommen,  sowie 
die  negativen  Werte  jener  Indices  zu  Nullstellen  hat.  Die 
Beziehung  (39)  sagt  dann  aus,  dass,  wenn  r,  r, .  . ,  die  nach 
der  Grösse  ihres  absoluten  Betrags  geordneten  Nullstellen  von 
G  (x)  sind, 

(40) 


lim  —  =  0     oder     lim  -   =^  od  ist. 


Die  direkte  Vergleichung  der  Funktion 

(41)  t;(x)=^/'(l-g] 

mit 

(42) 


sin  iBX=  t'  B'  X 


H-m 


72 


Siteunff  der  mnth.-phytt.  Klaatte  vom  6.  Februar  1904. 


ergibt  deshalb 
(43) 


lim  G(rc''')e^"  =  0  ») 


für  jedes  positive  e. 

Andrerseits  ist  zu  zeigen,  dass 


(44) 


lim  y   G  (m.)  I  =  1 


ist. 


• I 

Da  durch  (43)  ein  lim  Y\  O  (w/)  |  >  1  schon  ausgeschlossen 

ist,  so  genügt  es  zu  zeigen,  dass  lim  K  G  (m^)     nicht   kleiner 

als  1  ist.     Um   diesen  Nachweis   zu   führen,    denke   man    sich 

das  Produkt  (41)  für  G  (m.)  in  T^   F^  zerlegt,  wo  P,  die  Null- 

stellen  mit  einem  absoluten  Betrage  <tw,(l  -f  X\  P,  die  Übrigen 

enthält.     Da  |  P,  ,  grösser  ist  als  das  Produkt  auf  der  linken 

"•i 

Seite   von   (36),    so   kann    Hm  K  j  P,  |   nicht  <  1    sein ;    und   es 

erübrigt  nur,  das  gleiche  von  P^  zu  zeigen;  es  ist  aber 
(45)  I P,  I  =        /7» 


(mt  -H  n)  I  m<  —  n 


I 


Im  Zähler  von  (45)  steht  das  Produkt  der  Entfernungen 
der  2  (fij  -|-  Sj  -[-  •  •  s,)  dem  absoluten  Betrage  nach  unter 
r»(  (1  4"  ■^)  liegenden  Nullstellen  vom  Punkte  t?*,-,  im  Nenner 
das  gleiche  für  den  Nullpunkt  gebildete  Produkt.  Solange 
Ty  nicht  im  Intervalle  »i^  (1  —  X)  bis  m,  (1  +  ^)  liegt,  ist  nach 
(35)  m,  >  2r,,,  also  der  von  r„  herrührende  Faktor  des  Zählers 
in  (45)   grösser   als   derjenige   des  Nenners.     Es   könnte    also 

lim  I  P,  |«s  höchstens  noch  durch  den  Einfluss  der  St  im  Inter- 


valle   %Hi  (1  —  k)    bis   «»1  (1  -f-  ^) 


i  =  1.2. 


gelegenen 


')  Die  ganze  Funktion  O  {^)  ist  hier  im  allgemeinen  nicht  —  wie 
im  §  1  —  von  einer  Ordnung  £>■<  1,  aondem  von  der  Ordnung  1,  gehört 
aber  dem  Minimalt/pus  an  narb  der  Bezeichnungsweise  des  Hf^rm 
Pringslieim;  vgl.  Sitznngaber.  d.  Müncb.  Akad.,  Öd.  33  {1903).  p.  111 
und  p.  129. 
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Nullstellen  unter   1   herabgedrückt   werden.     Unter  diesen  8i 
Nullstellen  mögen  si  grösser,  St  kleiner  als  m,  sein,  sodass 

(46)  S{  =  si  +  sl 

Da  aber  die  Differenz  zweier  aufeinanderfolgender  Null- 
steilen  eine  ganze  Zahl  und  daher  mindestens  =  1  ist,  so 
geben  diese  Nullstellen  im  Zähler  von  Pj  zu  einem  Produkte 
Anlass,  das  mindestens  =  1  -  2  . .  5^  •  1  •  2  . . .  4;  andrerseits  ist 
jede  dieser  St  Nullstellen  <  w,-  (l  -j-  X\  ihr  Produkt  im  Nenner 
Ton  Pj  also  <  m*'(l  + 1)*',  sodass  sich  ergibt 


(47)  ;p,|>c 


s;is:i 


wo   nach   dem   vorher  Bemerkten   Ol,    und    da    allgemein 
Mit  unendlich  wachsendem  i  konvergieren  aber 

Si  S^         St 

f?>^      nif      mf 

nach  Null  und  die  drei  Faktoren  auf  der  rechten  Seite  von 
(48)   einzeln  nach  1   (die  beiden  letzten  wie  x'  für  x  =  0); 

"•»■     

damit  ist  aber  die  Beziehung  (44):  lim  y\G{mt)  ^1  bewiesen. 

Die  Reihe  £**  G  (v)  a,  x""    hat    nun    in    den    Intervallen 

0 

y  3=  fiitf  (1  —  X)  bis  V  =  mt  (1  +  x)  jedesmal  nur  einen  nicht 
verschwindenden  Koeffizienten:  aM^6^(m,);  auf  diesen  reduziert 
sich  für  jedes  ß  das  Polynom  (fm^iß^^)  (s.  (7))  und  es  ist 
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(nach  (83)  und  (44));  d.  h.  (s.  HilfsHatz  I)  die  Reihe 

i;'G(v)a,x- 

0 

und  die  mit.  ihr  in  den  Singularitilten  tibereinstiramende  (31) 
hat  den  Einheitskreifi  zur  natürlichen  Grenze. 

Zum  Schlüsse  möge  ein  noch  allgemeineres  Theorem  des 
Herrn  Fabry  Platz  finden: 

Bedeutet  j'„  einen  beliebigen  mit  n  veränderlichen  Bogen 
und  Sn  die  Anzahl  Zeichenwechsel  der  Realteile 

SO  lange  v  zwischen  —  Xm^  und  -i-  km^  variiert,  und  ist 

1 
(49)  lim(SR(a-  .c^i))««=i 


(50) 


1  *  "  '•  r\ 

hm   -      =  0, 


yu F    

SO  ist  der  Punkt  e'''  ein  singulärer  der  Reihe  S-fl^^''Oiin  V^|a»|=l). 

D 

Man  wird  hier  zwischen  zwei  Indices,  die  zu  Koeffizienten 
mit  verschieden  bezeichnetem  9?  (a«  ^.^  c<*'^+''m*')  gehören  eine 
Nullstelle    von    G  (j?)   legen    und    so    erreiclicn,    dass   fllr   die 

Funktion  S»-  G{r)ayX*'  die  Realteile  der  einzelnen  Summanden 
in  e^'^iKpM   {e^*)  gleicbbezeichnet  werden,  sodass 

9«  («''"  i  T"*n  («''0)  >  SW  (a-.^  e'" ,*),  also  lim  VT^s/^  =  ^  '^'''<^- 
Wenn  ein  lim  — —  =  e^*  existiert,  so  befindet  man  sich 

in  den  Voraussetzungen  dieses  Theorems  und  der  Punkt  e^* 
ist  also  ein  singulärer. 
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Sitzung  rom  5.  Mftrz  1904. 

1.  Herr  H.  v.  Seelioer  legt  das  erste  Heft  der  »Veröffent- 
licbungen  des  erdmagnetischen  Observatoriums"  vor. 
Dasselbe  wird  in  den  Denkschriften  der  Akademie  veröffentlicht. 

2.  Herr  Febdinand  Ldtdkjcann  spricht  „Über  das  d'Alem- 
bert^sche  Prinzip.* 

Dieses  meist  axiomatisch  an  die  Spitze  der  Dynamik  ge- 
stellte Prinzip  wird  als  rein  analytische  Folge  der  Newton'schen 
Prinzipien  gewonnen,  indem  die  Reaktionskräfte  eines  Systems 
von  Bedingungen  so  definiert  und  demnach  analytisch  ausge- 
drückt werden,  dass  diese  Kräfte,  wenn  sie  allein  zur  Wirkung 
kommen,  die  einmal  vorhandene  Ruhe  nicht  sUiren  kennen. 
Die  Ausdehnung  dieser  Betrachtung  auf  diejenigen  Fülle,  wo 
auch  die  Geschwindrgkeits-Komponentea  in  den  Bedingungen 
vorkommen,  ist  von  einer  entsprechenden  Definition  des  Gleich- 
gewichtes bewegter  Systeme  abhängig. 

3.  Herr  Sbhahtian  Finkterwalder  hält  einen  Vortrag  über 
«Eine  neue  Art  die  Photogrammetrie  bei  flüchtigen 
Aufnahmen  zu  verwenden,* 

Die  früher  angegebenen  Methoden  der  Ballon  photogram- 
metrie lassen  eine  wesentliche  Vereinfachung  zu,  falls  jede 
Aufnahme  genau  gegen  die  Lotrichtung  orientiert  ist.  Man 
kann  dann  ohne  weitere  Messung  an  den  Standpunkten  die 
auf  den  Bildern  dargestellten  Gegenstände  samt  den  zuge- 
hörigen Aufnahmepunkten  bis  auf  den  Massstab  auf  rein  zeich- 
nerischem Wege  ableiten,  wobei  die  mechanische  Lösung  fol- 
gender Aufgabe  der  ebenen  Geometrie  benutzt  wird:  »Zwei 
Vierecke  um  einen  gemeinsamen  Eckpunkt  so  zu  drehen,  dass 
die  drei  Verbindungslinien  der  übrigen  Ecken  durch  einen 
Punkt  hindurchgehen." 


i 
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Über  das  d'Alembert'sche  Prinzip. 


Von  F*  Lindemann. 


In  der  analjtischeu  Mechanik  kommen  zwei  verschiedene 
Ausgangspunkte  zur  Geltung:  erstens  geht  man  von  dem 
Newton'schen  Priuzipe  der  Gleichheit  von  actio  und  reactio 
aus  und  setzt  die  Komponenten  der  wirkenden  Kräfte  gleich 
den  Komponenten  der  Beschleunigungen  multipliziert  in  die 
hetreffrtiden  Massen,  um  so  zu  den  Lagrange^schen  Differential- 
gleichungen zu  gelangen;  zweitens  stellt  man  das  d'AIeui- 
bert^flche  Prinzip  an  die  Spitze,  nach  welchem  die  virtuelle 
Arbeit  der  (Verlorenen*  Kräfte  in  jedem  Momente  gleich  Null 
sein  muss, 

ßeide  Ansätze  erweisen  sich  bei  einer  &eien  Bewegung  als 
absolut  identisch;  bei  einer  ^bedingten*  Bewegung  ist  diese 
Identität  aber  bisher  nur  an  einzelnen  einfachen  Fällen  nach- 
gewiesen, z.  B.  wenn  es  sich  um  die  Bewegung  eines  einzelnen 
Punktes  auf  einer  vorgeschriebenen  (eventuell  mit  der  Zeit 
veränderlichen)  Fläche  oder  Kurve  handelt.  Bei  komplizierteren 
Bedingungen  stellt  man  entweder  das  d'Alembert'sche  Prinzip 
axioniatisch  als  durch  die  Erfahrung  erprobt  an  die  Spitze, 
oder  man  geht  ebenso  axiomatisch  von  der  Lagrange'schen 
Methode  der  Multiplikatoren  aus  und  stellt  dein  entsprechend 
die  den  Bedingungen  „äquivalenten  Kräfte*  nach  Analogie 
mit  jenen  einfachsten  Fällen  analytisch  dar. 

Will  man  beide  Ausgangspunkte  miteinander  vereinigen, 
so  handelt  es  sich  darum,  den  analytischen  Ausdruck  fUr  diese 


I 


I 


bert'schen  Prinzipes  aus  den  Newton 'sehen  Grum 
analytisch  gewinnen,  und  zwar  für  die  verschiedene 
entweder  nur  die  Koordinaten  der  bewegten  Punkte. 
die  Zeit,  oder  auch  die  Komponenten  der  Geschn 
in  den  Bedingungen  vorkommen. 

Hat  man  einmal  das  d'Alembert'sche  Friozif 
so  ist  durch  die  Arbeiten  von  Hüldcr  und  Voss' 
vollkommen  klar  gelegt,  wie  man  von  dort  zum  ] 
sehen  Prinzipe  oder  zum  Prinzipe  der  kleinsten  WL 
schreiten  kann.  Hierauf  braucht  daher  nicht  w< 
gangen  zu  werden,  ebensowenig  auf  das  Prinzip  de 
Geschwindigkeiten,  da  die  Statik  als  Grenzfall  der  I 
behandeln  ist. 

I.   Die  Bedingnngsgleichungen  enthalten  nur  die  ] 
der  bewegten  Punkte. 

£s  seien  n  Punkte  mit  den  Massen  m,,  m^^ . . .  i 

Koordinaten  ^,,  ^j.  *",, -2:1,,^.,^«  gegeben,  anj 

lieber    Weise    die    Kräfte    mit    den    Komponenten 


^  V^l.  Uülder:    über  die  Prinsipien  von  Hamiltoi 
pfM'tuis.   Ciöttingnr   Nachrichten    1890;    Voss:    Über   die 


IT  Ober  doM  d^AltmberVnche  PrinMip. 
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flo  dass   fQr  ein    «freies*  dysieni   die  Üift'erentialglei- 
der  Dynaznik  in  der  Form 


d^x^ 


m. 


d'yi 


dn  ^^ dt^ 

i  =  1,  2,  .  .  .  n 


F,,     ttti 


d^ßj 
dt^ 


Zi. 


E«  nidgen  nun  die  Bedingungsgleichungen 

/;  =  o.    /;  =  o, /..  =  0 

[nzugeftlgt  werden,  wo  jede  der  Funktionen  /i  von  den  Ko- 
linnk-^n  der  n  Punkte  (nicht  aber  von  ihren  Geschwindigkeiten 
ler  von  der  Zeit)  uLhilngen  soll.  Zu  den  Kräften  A',,  1*^,  Zi 
^n  dann  auf  den  rechten  Seiten  der  Gleichungen  (1)  die 
lit  .Tl.  Hi^  2t  zu  bezeichnenden  Komponenten  der  sogenannten 
ll<^&ktiöU8krafte*  hinzu,  welche  dos  System  der  Bedingung^- 
Idchungen  (2)  «ersetzen*;  wir  erhalten  demnaoli 


rf'!/. 


rf*-r, 


A^+J,.   m,  ^,/;  =  y.  +  /A.   m,— -•»xZ.+Z,; 


dt 


df* 


id  auf  Qnmd  dieser  Gleichuugen  kann  das  SyHtem  jetzt  wieder 
i^in  freies  behandelt  werden. 

Um  die  unbekannten  GrOssen  S^,  Ü^,  Zi  zu  bestimmeUi  ist 
liwendig  diese  Reaktionskräfte  so  zu  definieren,  dass  man 

Irr  Definition  den   analytischen  Ansatz  gewinnt;   das  ge- 

le  durch  folgende  Festsetzung: 

Wir  sagen  ,ein  System  von  Kräften  mit  den  Kom- 
oenien  £*«,  l/f,  Z^  ersetzt  ein  gegebenes  System  von 
iftdiogungen*  oder  «die  Kräfte  ^,,  H(,  Z4  sind  diesen 
»edingungen  äquivalent*  oder  «die  Kräfte  Zt,  II4,  Zi 
ld«D  das  diesen  Bedingungen  entsprechende  System 
Q  Huaktionskrüften*.  wenn  diese  Kräfte,  sobald  sie 
r  sich  allein  wirken,  keine  Bewegung  hervorrufen, 
b*^  wenn  die  Differentialgleichungen 


rt 


d^zt 


^•y. 


"  dn  -  ■='*   ''''  dt 


|^  =  i/.. 


d* 

'*  dt 


mi    .  ,Y  =  Zi 


Folge  der  Gleichungen  (2)  nur  eine  solche  Lösung 
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gestatten,  bei  der  die  Geschwindigkeiten  aller  Punlcte 
dauernd  gleich  Null  siud,  sobald  dieselben  zur  An- 
fangszeit gleich  Null  angenommen  werden,  und  wenn 
auch  jede  Bewegung  dieser  Art,  die  mit  den  Glei- 
chungen (2)  verträglich  ist,  als  eine  Lösung  der  Dif- 
fereutialgleichungen  (5)  betrachtet  werden  kann. 

Diese  Festsetzungen  entsprechen  offenbar  dem,  was  man 
sich  unbewusst  unter  den  Reaktionskniften  eines  Systems  von 
Bedingungen  vorzustellen  pflegt.  Es  ist  zu  zeigen,  dass  sich 
die  Komponenten  i'^,  2/,,  Z,  immer  diesen  Forderungen  gemäss 
bestimmen  lassen;  diese  Bestimmung  ist  auszuiuhren. 

Bezeichnen  wir  mit  iv  die  Geschwindigkeit  des  Punktes 
^1»  2/ii  -^1  2ur  Zeit  t  und  mit  r,o  diejenige  zur  Anfangszeit  t^^ 
so  folgt  aus  (5)  in  bekannter  Weise 

'•  ^     > 

wenn  x}^  y;,  s)  die  Komponenten  von  Vj  bedeuten.  Nun  sollen 
alle  y.o  =  0  sein;  und  es  sollen  dann  auch  alle  t*,  in  Folge 
von  (2)  verschwinden;  folglich  ist  die  rechte  Seite  für  J6de 
Zeit  t  gleich  Null  zu  setzen;  insbesondere  auch  für  t  •\- dt; 
es  muss  demnach  die  Bedingung 

(7)  S  {Eidxi  +  Hidyi-\-Zidz^  =  ^ 

erfüllt  seiui  und  zwar  in  Folge  der  Gleichungen  (2).  Letztere 
ergeben 

(8)  £  (1-^  '^*'  +  1$  rfy.  +  ^4  '^  a)  =  0    für  i  =  1, 2, . . . ,«. 

<     \^Xi  dyi  dZi        j 

Die  Gleichung  (7)  muss  also  eine  identische  Folge  der 
Gleichungen  (8)  sein;  und  daraus  folgt  nach  der  Theorie  der 
linearen  Gleichungen,  dass  sich  Multiplikatoren  ^]iA2,...JIm 
bestimmen  lassen,  mittelst  deren  sich  die  Komponenten  S«-,  H.iy  Zi 
in  der  folgenden  Form  darstellen: 


(9) 


^'  =  ?^'aV 


a^/. 


dZi 
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Dadurch  hüben  wir  die  bekunnten  und  allgemein  ange- 
nommenen Lagriiuge'scLeü  Ausdrücke  erhaltea.^J 

Wenn  also  die  verlangt«  Huhe  eintreten  soll,  so  müäson 
die  Koniponeuten  ^,-,  Ä,  Zi  in  der  Form  (9)  angesetzt  werden 
können.  Umgekehrt  haben  unter  diesen  Annahmen  die 
Gleichungen  (5)  stets  die  Ruhe  des  Systems  zur  Folge» 
wenn  zur  Zeit  t^^i^  das  System  sich  in  Huhe  befand;  denn 
in  Folge  von  (9)  und  (8)  verschwindet  die  Summe  unter  dem 
Integralzeichen  der  rechten  Seite  von  (6),    und   as    ergibt  sich 

also  Vi  =  0,  w.  z,  b.  w. 

II.  Die  Bediogungsgleichungen  enthalten  neben  den  Koordinaten 
die  Zeit  explicite. 

Da  äich  die  Bedingungen  mit  der  Zeit  andern,  kann  hier 
nicht  von  Ruhe  gesprochen  werden;  höchstens  könnten  unter 
besonderen  Umstünden  einzelne  Punkte  des  Systems  dauernd 
in  Ruhe  bleiben.  Hier  wird  man  die  Reaktionskräfte  so  defi- 
nieren, dnss  ein  möglichst  hoher  Grad  von  Ruhe  erreicht  wird. 
Enthält  jede  der  m  Bedingungsgleichungen  die  Zeit  explicite, 
so  kann  mau  n  —  m  Punkte  festhalten  und  nur  den  übrigen 
entsprechende  Bewegungen  erteilen.  Wie  letztere  stattfinden, 
soll  dabei  willkürlich  bleiben. 

Wir  definieren  hier  das  System  von  Reaktionskräften  durch 
folgende  Festsetzungen: 


M  Da  diese  Kräfte  im  Gleicfagewiebte  sind,  sobald  die  Bediiifnuif?oii 
A  =  0  i'rfüllt  sind,  könnte  inun  versucht  sein  zu  schhoiuen,  dasd  in 
Folge  jener  Üedingiuigen  die  (]leichung(.'n 

£",  =  0^     Hi  =  0,     Zi^O 

erfüllt  ttviD  mfliuten.  Dieser  Schluiis  iitt  de^ihalb  iiicbt  bereobtigt,  weil 
uns4're  Forderung  des  Gleichgewithtea  vornussetri,  das«  die  AnfiingBge- 
Fichwindigkeiton  Mjlmtlieh  vcrFtohwintlen.  Man  kunu  daher  nur  uud  dt^n 
Integralgleichungen  der  Gleichungen  (5),  nicht  aun  letstercn  seihet  SchlÜBse 
uehen. 

IMM.  «Uangab.  d.  ouUi.-pliya.  Kl.  0 
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Handelt  es  sich  um  die  Bewegung  von  n  Punkten 
und  enthalten  die  m  Bedingungsgleichungen  die  Tteit 
explicite,  so  verstehen  wir  unter  den  ReaktionskrSften 
der  Bedingungen  ein  System  von  Kräften  mit  folgen- 
den Eigenschaften:  Bleiben  irgend  »  —  m  der  n  Punkte 
in  Ruhe,  so  bewegen  sich  die  übrigen  m  Punkte  in 
Folge  der  Wirkung  jener  Eeaktionskräfte  mit  den- 
jenigen Geschwindigkeiten,  die  sich  aus  den  in  Be- 
dingungsgleichungen ergeben,  falls  noch  die  Rich- 
tungen der  Geschwindigkeiten  gegeben  werden;  setzen 
wir  umgekehrt  die  Komponenten  der  Reaktionskräfte 
in  die  Gleichungen  (5)  ein  und  nehmen  an,  dnss  sich 
irgend  m  der  n  Punkte  den  Bedingungen  gemäss  auf 
vorgeschriebeneu  Bahnen  bewegen,  «o  sollen  die  Übri- 
gen n  —  m  Punkte  in  Ruhe  bleiben,  falls  ihnen  keine 
Anfangsgeschwindigkeiten  erteilt  werden. 

Bleiben  die  Punkte  mit  den  Indices  tw  -|-  1,  w  +  2,  .  . . .  « 
In  Ruhe,  so  sind  die  Gleichungen  (8)  durch  die  folgenden  zu 
ersetzen : 

Bezeichnet  man  femer  mit  a,-,  ^,',  y,  die  Richtungswinkel 
der  Geschwindigkeit  tv  des  Punktes  x/,  y/,  St  gegen  die  Koordi- 
natenaxen,  so  ist 

x',  =  Vt  cos  Ol,     y'i  =  V,  cos  ß,-,     z'i  =  t?,-  cos  y,-, 

wobei    diese    Richtungswinkel    willkürlich    bleiben;    die 
chungen  (10)  werden  dann 

(11)   i:-(gcos.+  ||cos/^  +  |^cos,.)+|^  =  0 
für  Ä=l,2,3,  ...wi. 

Aus  diesen  m  Gleichungen  kann  man  (da  die  Funktionen 
/fc  von  einander  unabhängig  sein  sollen)  die  m  Geschwindig- 
keiten tv  berechnen^   und  fimlet  sie  in   der  Form 
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2)  «'.  =  /''>|^-+A''^3^*+'--+/''™17    für  i=  1,2,...«/, 

»  die  ^tit  von  den   gegebenen  Funktionen  fk  und  den   will- 
rlicli  gegebenen  Richtungen  Oi,  ß,-,  yc  abhiingen. 

Setzen  wir  jetzt  wieder  die  Gleichungen  (5)  an,  bilden  die 
eiehung  der  lebendigen  Kraft  nach  (6)  und  differenzieren  die 
xtere,  so  wird: 

3)  Sm.«;.47  =£(^/^;  +  Hiy'i+Ziz:). 

Für  unser  System  von  ^Ueaktionskrüften"  soll 
in  diese  Gleichung  eine  identische  Folge  der  Glei- 
lungen  (2),  also  auch  der  Geichungen  (10)  sein.  Es 
Oasen  deshalb  Gleichungen  der  folgenden  Form  bestehen 
—  1,2,3,. ..m): 

Andererseits  folgt  aus  (12) 


Sw.tv  ,*!'  =  £  (, 


.    .   .    _ 

+  /^-.» 

dv,nyfi 

dtjdV 

\ch.  der  letzten  Gleichung  (14)  ist  demnach 
5)       I»  =  —  Uäi  -^^  +  Mk2~^~f  +  "-  +  f*k. 


dt  ^^ '-'''' dt 


Die  Koeffizienten  fiki  sind  yollkommen  bestimmt,  wenn  die 
icbtuDgen  04,  ßi,  y,  in  (11)   gegeben  sind,   ebenso   sind  duuu 

e  Werte  -^4  vollkommen    bestimmt.     Denkt   man    sich   also 
at 
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diese  liichiungeu  in  beliebiger  Weise  vou  deu  Koordiuateu 
Xii  y^i  ^4  und  von  der  Zeit  t  nbbängig,  so  bleiben  auch  die 
Faktoren  //i,i  in  (12),  und  folglich  auch  die  m  , Multiplikatoren* 
in  (H)  und  (15)  vollkoninien  unbestimmt. 

Man  könnte  die  Frage  aufwerten,  wesbalb  wir  bei  Defini- 
tion der  ^Ueuktiouskrätte"  durch  Bewegungen,  die  dem  Zu- 
irlaiide  der  Ruhe  möglichät  nahe  koininenf  nicht  Über  diese 
liichtungen  r<,,  /j,,  ;',  noch  speziellere  beschränkende  Festset- 
zungen machten.  Sollen  aber  die  allgemeinen  Gleichungen  (4), 
welche  anzuwenden  sind,  wenn  zu  den  Reaktionskräften  ^,,  H,^Zt 
noch  äussere  Kräfte  A'^,  Y^,  Z,  hinzutreten,  überhaupt  eine 
Bewegung  als  möglich  ergeben,  so  müssen  bekanntlich  m  noch 
unbestimmte  Funktionen  in  die  Grössen  Z^,  Mt^  Zt  eingehen; 
man  darf  daher  die  bei  Dehnition  der  Keaktionskräfte  zuge- 
lassenen Bewegungen  nicht  so  weit  spezialisieren,  dass  weniger 
als  m  unbestimmte  Funktionen  in  den  Gleichungen  (14)  auf- 
treten. 

Die  Gleichungen  (14)  lassen  die  Grössen 

noch  ganz  unbestimmt.  Da  wir  aber  statt  der  Punkte  mit  den 
Indices  1,2,  ...m  ebenso  gut  irgend  welche  andere  Punkte 
auszeichnen  können,  so  bestimmen  sich  schliesslich  alle  SfyH,,Z, 
in  analoger  Weise,  und  wir  haben  allgemein  {i  =  1,2,  .,..«) 


^-  =  1:;.^'' 


(16) 


3J, 
3x/ 


S  m,v,   , 

(=1  at 


U,  =  2J  ^» 

k 


3yV 


^,  =  iJ  ^»  — - , 


Xli*"^' 


9/i 

dt 


Nehmen  wir  umgekehrt  an,  dass  sich  (wie  es  unsere 
Definition  der  Reaktionskräfte  erfordert)  m  Punkte  in  vorge- 
schriebener Weise  gemäss  den  Bedingungen  bewegen,  so  können 
wir  ihre  Geschwindigkeiten  aus  den  Gleichungen  (11)  in  der 
Form  (12)  berechnen,  wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Punkte  mit 
den  Indices  1,2,  ...w  handelt.  Wir  haben  dann  in  (16)  die 
willkltilithen  Funktionen  M  gemäss  (15)  diircli  die  willkürlichen 


i 
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Funktionen  ftki  auszudrücken,  so  dass  sich  die  letzte  Gleichung 
(lÖ)  in  die  beiden  (ileichungen 


i=l 


-.m-i-\  dt 


zerlegt;  durch  Integration  der  letzten  Gleichung  üudet  man 
L  fni  {vi  —  v!o)  =  0 , 

also  in  der  Tat  alle  t*  =  0  ftlr  i  =  m  4-  1»  •  •  •  »»   sobald  die 

Anfangsgeschwindigkeiten  verschwinden,  w.  z.  b.  w. 

Die  erste  lleihe  der  Gleichungen  (16)  ergibt  sich  uuch, 
wenn  man  von  der  Vorstellung  ausgeht,  dass  in  jedem  Zeit- 
ntomente  das  System  der  Reaktionskräfte  sich  so  verhalten 
muss,  als  wenn  die  Bedingungen  von  der  Zeit  unabhängig  wären. 
Da  aber  ein  Zertmonient  immer  nur  durch  eine  unendlich  kleine 
Zeit  dtf  nicht  durch  die  Annahme  dt  =  0t  zu  charakterisieren 
ist,  so  ist  diese  Vorstelhmg  weniger  befriedigend. 

III.  Die  Bedingungen  enthalten  neben  den  Koordinaten  der 
bewegten  Funkte  auch  deren  Oifferentialquotienten  nach  der  Zeit- 

Knthalten  die  Bedingungsgleichungen  (2)  auch  die  Kom- 
ponenten x'i^  yj,  £*i  der  Geschwindigkeiten  der  oinzelnen  Punkte 
in  der  Form,  dass  diu  linken  Seiton  als  lineare  homogene  Funk- 
tionen dieser  Komponenten  erscheinen,  d.  h.  sind  sie  von  der 
Form 

M 

(17)     ^(<Pktxi+y^u*if!+ZMi^i)=0     für  i  =1,2,3,...  m, 

so  bleibt  der  Ansatz  derselbe,  wie  im  ersten  Falle,  wo  nur  die 
Koordinaten  der  bewegten  Punkte  in  den  Gleichungen  vor- 
kamen. Wir  definieren  das  System  der  Reaktions- 
kräfte als  ein  solches,  unter  dessen  Wirkung  keine 
Bewegung  zu  Stande  kommt,  wenn  die  Anfangsge- 
schwindigkeiten aller  Punkte  gleich  Null  angenommen 
werden. 


L 


i 
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Sollen  jetzt  die  Difierentialgleichungen  (5)  eine  solche 
I^jsung  zulassen,  so  muss  wieder  die  Uk'icliung  (7)  eine  Folge 
der  Gleichungen  (17)  aein^  so  dass  wir 

(18)         Trf  =  2J  Ä*  ifkiy     IT.  =  ^}.k  V'*M     ^i  =  J^h  a>i 

k  k  k 

ZU  setzen  haT>en,')  wobei  es  gleichgiUig  ist,  ob  die  linken  Seiten 
der  G-leichungen  (17)  vollständige  Differentiale  sind  oder  nicht. 
Geht    man    umgekehrt    von  den  Gleichungen  (18)  aus,    so 
ergibt  sich  in  obiger  Weise  wieder 

also  Vi^  0,  wie  es  sein  sollte. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Funktionen  <piti,  ^\i,  ^t? 
nur  von  den  Koordinaten  der  bewegten  Punkte  abhängen. 
Kommen  in  ihnen  auch  noch  die  Geschwindigkeiten  vor,  so 
sind  diese  Funkti(füt'n  durch  einen  Ansatz  von  der  Form  (7) 
nicht  vüllig  bestimmt;  die  früheren  Schlüsse  führen  daher  niclit 
zum  Ziele. 

In  diesem  allgemeineren  Falle  definieren  wir  die 
Reaktionskräfte  ebenso  wie  vorhin,  vorausgesetzt, 
dass  die  Ruhe  mit  den  Bedingungen  des  Systems  ver- 
trftglich  ist.  Wir  bilden  aus  (2)  durch  DiÖ'erentiation  nach  / 
die  Gleichungen 


1)  Diese  Gleichungen  sind  also  von  dor<3plben  Form,  alti  wenn  die 
linken  Seiten  der  Gleichungen  (17)  aus  den  Bedingungen  /^^^O  (die  nur 
dic  Koordinaten  enthalten)  durch  Differentiation  nach  t  ontstehen.  Der 
Unterschied  zwisi-hen  holunotnf'n  und  nithtliolonomen  Bedingungen,  wie 
ihn  HertK  geujaeht  IjuI,  küiumt  ii1»o  bei  Aufstellung  der  Lagrange- 
Bchen  Gleichungen  in  ihrer  ersten  Form  nicht  in  Betracht.  Anders  iat  ea, 
wenn  man  einige  der  Variabein  durch  die  Bedingungen  elinunier«zi,  alio 
die  Lagranfre'Kchen  Gleichungen  «zweiter  Form*  anfstellen  will;  dabei 
iat  Vorsicht  geboten;  vgl.  Vob«,  Math.  Annalen,  Bd,  25,  1885  und  die 
unten  erw&hnte  Schrift  von  Appell.  —  Für  einen  bewegten  Punkt  und 
eine  Bedingung  der  Fonu  (17)  aind  flbrigcjiu  nach  Voss  die  Gleichungen 
(18)  ebenßo  geometrisch  abzaleiteu,  wie  die  entsprechenden  bei  Bewe^ng 
eines  Punktes  auf  einer  gegebenen  Fläche. 
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(19)  ?U'  +  3y.*"  +  ^/''^3"^i''^37.^'+3'^"J-" 

fUr  Ä;=l,2,  3 m. 

Diese  Bedingungen  sollen  jetzt  die  Gleichung 

(20)  D  (^r  x;  +  Ä,  y;  +  Z,-  e,)  =  0 
zur  Folge  haben.     DementRfirechend  setzen  wir 

(21)  ^,=i;i.(^^'+|^*4). 

Dieser  Ansatz  ist  zwar  durch  die  Gleichungen  (19),  (20) 
allein  noch  nicht  vollständig  gerechtfertigt;  er  wird  es  aher, 
wenn  man  bedenkt,  dass  auch  die  aus  (20)  durch  Differentiation 
hervttrgehenden  Gleichungen 

^  (dT  *-+  dt  ^'  +  dT*"  +  ^"''  +  ^'  *•  +  ^'  -j  ^  *^ 

eine  identische  Folge  der  aus  (19)  durch  Differentiation  hervor- 
gehenden Gleichungen 

sein  muss.    Hier  laufen  die  Indices  i,  /  von  1  bis  3  n;  und  es  ist 
i,=  x,   für   i  =  1,2,  ...n, 
Steffi      .     (  =tt+  1,  n  +  2,  ...  2n, 
£^=rir,      ,     *=-2n+  1,  2«-|-2,  ...3rt. 

Da  wir  verlangen,  dass  durch  Einwirkung  der  Reaktions- 
krüfte  keine  ßewegung  entsteht,  so  könnten  wir  Überall  f I  ==  0 
setzen.  Aber  es  sollen  auch  umgekehrt  aus  dem  An- 
sätze (21)  wieder  die  Gleichungen  p^  =  0  durch  In- 
tegration folgen,   und  deshalb    mössen   wir  die  Glieder  mit 
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^4f  yU  ^*    beibehalten.     lu    der  Tat    wird    dann    in    bekannter 
Weise  aus  (5)  die  Gleichung 

gewonnen,  also 

oder  wenn  alle  Anfangsgeschwindigkeiten  gleich  Null  genommen 
werden 

t\  —  0 ,     für  i  =  1 ,  2, . . .  » , 
wie  es  sein  sollte. 

Etwas  anders  muss  man  verfahren,  wenn  die  Bedingungs- 
gleichungon  so  beschaffen  sind,  dass  die  Gescliwindigkeiten  der 
n  Punkte  nicht  gleichzeitig  gleich  Null  sein  können,  so  dass 
man  auch  die  Anfangsgeschwindigkeiten  nicht  gleich  Null  an- 
nehmen darf.  Das  tritt  i.  B.  ein,  wenn  durch  die  Bedingungs- 
gleicliungen  direkt  die  Konstanz  der  Geschwindigkeiten  einzelner 
Punkte  verlangt  wird.  Hier  ist  eine  neue  Definition  des 
Gleichgewichtes*)  und  demnach  auch  der  Keaktionskräfte 
notwendig;  wir  wählen  sie  analog  dem  Falle,  wo  die  Zeit 
explicite  in  den  Bedingungen  vorkam.  Die  Reaktionskräfte 
sollen  hier  durch  folgende  Eigenschaften  definiert 
werden:  bleiben  irgend  n  —  wt  (wobei  zunächst  n  —  w>0 
sei)  der  w  Punkte  in  Ruhe,  so  bewegen  sich  unter 
alleiniger  Wirkung  der  Reaktionskräfte  die  übrigen 
m  Punkte  mit  konstanten  Geschwindigkeiten  in  den- 
jenigen Richtungen,  die  sich  aus  den  Bedingungs- 
gleichungen ergeben;  setzt  man  umgekehrt  die  Kom- 
ponenten der  Reaktionskräfte  in  die  Gleichungen  (5) 
ein  und  nimmt  an,  dass  sich  irgend  m  der  n  Punkte 
mit  konstanten  Geschwindigkeiten  auf  Bahnen,  die 
den  Bedingungen  entsprechen,  bewegen,  so  bleiben 
die  übrigen  n  —  m  Punkte  in  Ruhe. 

1)  Auch  Boltsmann  f^bt  für  bewegte  Systeme  ausdrücklich  eine 
neue  Definition  due  rfleii-bgewichte«:  Vorlesungen  Ober  die  Prin&ipe 
der  Mechanik,  Teil  1,  p.  233,  Leipzig  1897;  diese  Üctinition  atiiumt  iui 
Besnltale  für  den  van  iUm  behandelten  bcHondcnm  Fall  mit  der  unärigen 
6berein.  ist  iiber  von  den  äusseren  Kräften  abbängig. 


F.  Ltnäemann:   Über  das  d'Ale»ihert'^ehe  Priniip. 


89 


Bleiben  wieder  die»Punkte  mit  den  Indices  »1  +  1,  m  +  2,  ,..n 
in  liuhe,  so  ergibt  sich  in  der  früheren  Weise: 
■*  jf  ff* 

«*      1=1 


fssl 


dvi 


es  ist  also  (für  i  =^  1,  2»  3, ..  .t»),  wenn  alle  -j-  verschwinden, 


(22) 


wo  die  Glieder  in  Xi^y^el  ans  analogen  Gründen,  wie  oben» 
hinzugefügt  werden  mussten.  Hiermit  ist  die  Form  der  Kom- 
ponenten £",,  Hi,  Zi  bestimmt;  und  da  dieselbe  Überlegung  für 
irgend  n  —  m  feste  Punkte  Geltung  hat.  so  nehmen  wir  diese 
Furm  Rlr  alle  Indices  (t  =  1, .  . .  ,  w)  in  Anspruch. 

Setzen  wir  umgekehrt  die  gefundenen  Werte  Et^  Ht,  Z,  in 
die  DiÜerentialgleichungen  (5)  ein,  so  ergibt  sich  wieder 


ZjniiVi^-  =0, 


und  durch  Integration 


Setzen  wir  fest,  ditss  v,^  tVo  sei  für  t  =  1,  2, , . .  m  (wo- 
durch die  m  Funktionen  k  noch  nicht  spezialisiert  sind,  da  die 
Dahnen  der  m  Funkte  noch  willkürlich  bleiben),  so  folgt 

n 

wenn  die  Anfangsgeschwindigkeiten  der  Übrigen  n  —  m  Funkte 
gleich  Null  waren,  also  wieder  v^  ■«  0  für  i  =  m+ l,  m  +  2, . .  .n; 
w.  z.  b.  w. 
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Ist  insbesondere  n  —  m  =  0,  so  k&un  mau  die  Umkehning 
unserer  Forderung  ofFenbar  (wie  aus  den  aufgestellten  Glei- 
chungen hervorgeht)  dahin  ausspirechen,  dass  der  letzte  in 
Ruhe  bleibt  oder  sich  mit  konstanter  Geschwindigkeit 
bewegt,  wenn  die  Übrigen  w  —  1  Punkte  sich  auf 
Bahnen,  die  den  Bedingungen  genügen,  mit  koo* 
stauten  Geschwindigkeiten  bewegen. 

Forner  kann  es  eintreten,  dass  man  einigen  (etwa  ft)  der 
übrigen  m  Hiiiikte  eine  verschwintlendc^  Anfangsgeschwindigkeit 
erteilen  kann,  ohne  mit  den  Bedingungsgleichungen  in  Wider- 
spruch XU  koiniiien:  dann  genügt  es  jene  umgekehrte  Forderung 
dahin  auszus|)reuhen,  dass  n  —  m-f/i  Punkte  in  Ruhe 
bleiben,  (unter  alleiniger  Wirkung  der  Reaktions- 
kräfte),  wenn  die  Übrigen  m  —  u  Punkte  sich  auf  ent- 
sprechenden Bahnen  mit  konstanter  Geschwindigkeit 
bewegen. 

In  ullen  diesen  Fällen  bleibt  dann,  wenn  keine  anderen 
als  die  Iteaktionskräfte  wirken,  die  tebendige  Kraft  des  Systerai 
stets  unveränderlich;  diese  Forderung  umfasst  alle  Fälle  und 
könnte  an  die  Spitze  gestellt  werden, \)  wenn  man  von  energeti- 
schen Prinzipien  ausgeht.  Will  man  aber  auf  die  Newton- 
schen  GruiulUi'griflfc  zurückgehen,  so  müssen  die  einzelnen  Fälle 
gesondert  durcli  passende,  und  unser  KausalitütshedUrfnis  be- 
friedigende Dt^Bnitionen  erledigt  werden. 


IV.   Einige  Beispiele. 

1.  Es  handle  sich  um  die  Bewegung  eines  einzelnen 
Punktos,  auf  den  allein  die  Schwerkruft  wirkt;  und  es  sei  die 
Bedingung  gegeben,  dass  die  Gescliwindigkeit  konstant  {^ct) 
sein  soll.     Diese  Bedingung  ist  also 


(23) 


+  y"  +  -^''-o*=0, 


')  Sie  würdp  dann  mit  Bolt2inanT\>  Definition  d(*B  Gleiohgewioht-M 
von  bewegten  Systt-men  iiu  Wesentli<hen  ühereinHlinimeii. 
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Nach  (22)  haben  wir 

S^  2  X  x'\     H=^2X  y'\     Z^2X  z'\ 

Die  Differentialgleichungen  (4)  für  die  Bewegung  des 
Punktes  lauten  daher 

WO  G  das  Gewicht  des  Punktes  bezeichnet,  oder  wenn 

2  Jl  =  »M  -  /* 
gesetzt  wird: 

(24)    ^^=/«^".   rf^.  =  /'y".   d<»=-^  +  ''^' 

und  hieraus  (da  fi  wegen  der  dritten  Gleichung  nicht  gleich  1 
sein  kann): 

dt'     "'    dt''     ^' 

und  aus  (28)  durch  Differentiieren : 

also  a'  =  0,  folglich  auch  ^"  ^  0,  und  aus  der  dritten  Gleichung 
^  ^  00 ,  aber  /*  ^"  =  —  g.  Aus  ^'  ^  0  ergibt  sich  ^  =  <^onst. 
Der  Punkt  kann  sich  also  nur  in  einer  liorizontalen  p]bene 
bewegen  (wie  vorauszusehen  war). 

Man  konnte  denken,  der  Bedingung  (23)  durch  Leitung 
des  Punktes  zu  genügen,  indem  man  ihn  mit  einem  anderen 
willkürlich  bewegten  Punkte  verbindet;  dann  aber  würde  es 
sich  nicht  um  einen  einzelnen  Punkt,  sondern  um  zwei  be- 
wegte Punkte  handeln.  * 

2.   Es  werde  jetzt  der  gestellten  Bedingung  die  Form 

(25)  x'»  +  y'*  +  ^'»  -f  rt» .  ^  =  0 
gegeben,  dann  erhalten  wir 

(26)  ^^=^a,",     ^-,?  =  /.y",     ^^=-^  +  ."(-2+-")- 
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also  ^^1,  oder  wie  oben: 


Nehmen  wir  r'  =  0,  so  folgt,  da  x'  und  y'  konstant  sein 
müssen,  aus  (25):  z  =  Konst.,  und  aus  der  letzten  Gleichung  (26) 


(26») 


lia^  =  2(j. 


Sind  filso  n,  ß,  y  die  Komponenten  der  Geschwindigkeit 
zur  Zeit  ^  ^  0,  so  bewegt  sich  der  Punkt  in  einer  Horizontal- 
ebene,  die  durch  die  Gleichung 

bestimmt  wird.  Geht  man  von  der  Bedingung  ßi  =  \  aus,  so 
folgt  flu.s  der  let/i^n  Gloichiinjjr  (26):  a^=2g,  wns  mit  (2fi*) 
in  t  hereinstimmung  ist;  der  Füll  ist  als  Grenzfall  des  allge- 
meinen zu  erledigen. 

3.   Ist  die  Bedingungsgleichuug  In  der  Form 
(27)  x'^  +  y'*  -\-  £'*  4-  a«.i;  =  0 

gegeben,  so  erhalten  wir 

also  ^"  =  0,  denn  fi  kann  nicht  gleich  1  sein;  femer  aus  (27) 
durch  Differenzieren  und  Eliminieren  von  x"  und  js**t 


(29) 


ja»a:'  =  Är^', 


(dieselbe  Gleichung  findet  man  aus  dem  Satze  von  der  leben- 
digen Kraft),  und  durch  nochmaliges  Diflferenzieren 


-ff 


%. 


folglich  ist  /*  konstant,    und  die  Gleichungen  (28)  sind   sofort 
integrierbar: 
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(30)  ^  ;; 

Aus  (29)  folgt  dann  aa}=2y(j,  und  aus  (27),  wenn  zur 
Abkürzung 

gesetzt  wird: 

(a-2(7ftO'  +  (r-o'^0'+y^*+a*(-^&^'+«^+a')  =  0. 

Folglich  besteht  die  Relation  (denn  die  Faktoren  von  t 
und  ^  verschwinden  identisch): 

Der  Punkt  bewegt  sich  in  der  Ebene 

a}x  —  2  ()F  ^  =  a*  a'  —  2  */  y', 

welche  zur  Y-Axe  parallel  ist,  und  beschreibt  in  dieser  eine 
Parabel.  Verlangt  man  umgekehrt,  dass  der  Punkt  sich  in 
dieser  Ebene  bewege,  so  erhält  man  aus  den  elementaren 
Formeln : 

was  mit  den  Gleichungen  (28)  in  Übereinstimmung  ist. 

4.  Es  werde  femer  ein  Punkt  betrachtet,  der  sich  unter 
Wirkung  der  Schwerkraft  auf  einer  Kugel  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  bewegen  soll.  Hier  haben  wir  die  beiden 
Bedingungsgleichungen 

Die  Gleichungen  der  Bewegung  sind  daher 
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m 


d^x 


d^y 


^^^2Xx  +  2fiX'\    m  ^^l^2ly  +  2fiy'' 
m^Jß=~G^2Xz-\-2,ir\ 


oder: 


(32)  x''==l,x  +  fi,x'\  y"^X,tj+f.,y'\  ^"^-g  +  ^^+ß^^^'. 

Multipliziert  man  diese  Gleichungen  mit  x\y\  z*  und  addiert, 
so  ergibt  sicli  in  Folge  von  (32) 

jer*«  0,     also  auch     z*'=  0     und     ,f  =  *r^,     folglich: 

ferner  durch  Differenzieren  der  beiden  Gleichungen  (31)  unter 
Benutzung  von  (32): 

a;'a;  +  y'y  =  0         a,  (-r'a:  +  y' y)  =  0, 

folglich  auch 

«"ir  +  y"y+^'Hy'*=-0  oder  (l-;i,)(a«-*'>)  +  ^(a;»+y*)=0, 

also  auch 

(l-/.,)a»+;.(;^-4)  =  0, 

(l-M.)a»^o=-^(^-^.)- 

Die  Grössen  /z,  und  ^,  sind   demnach  konstant;    und    wir 
finden  x  uiul  y  als  luttjgrale  der  Gleichung 


nämlich 
wo 


tl  ^  A^xnai  -\-  B  cosin  a  f , 


r«—  — 


K 


ga" 


Der   Punkt    bewegt    sich    in    bekannter  Weise    in    einem 
horizontalen  Kreise,  auf  dem  er  ganz  herumschwingt. 

5.    Schliesslich  betrachten  wir  einen  Punkt,  der  sich  unter 
Wirkung   der   Schwerkraft    so    bewegt,    dass    zwischen    seinen 
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Gescbwindigkeitskomponenten    eine    lineare,    nicht    homogene 

Gleichung 

(33)  ax'  +  bff*+C0'  =  e 

besteht.     Die  Differentialgleichungen  lauten 

(^*>     rf/»=«V'     J  =  %-''     dt^-~^^'^z" 

Die  auch  hier  anwendbare  Gleichung  der  lebendigen  Kraft 
gibt,  wenn  h  eine  Konstante  bedeutet 

(35)  \v^=^-ijz  +  h. 

Ferner  ist  entweder  a:'=a/.  oder  x"=0,  ebenso  y'^hk 
oder  y"  =  0.  Nehmen  wir  x'  =  aX^  y' ^hl,  so  folgt  aus  (33) 
und  (85) 

/(a»+ft*)4-c.-'=e, 

i(a>+ft');.>-[-i^'»=-^.M-Ä, 
und  hieraus  durch  Elimination  von  z* 

(36)  (a»+&»)Jl»tf»+[e  — i(a»+ &»)]»=  — 2i/c»r+2c»Ä. 

Durch  diese  quadratische  Gleichung  wird  X  als  Funktion 
Ton  z   bestimmt;    es  sei  k^q){z)^    so   folgt   aus  der  dritten 

Gleichung  (34) 

z"z'=—gz'-\-C'(f{£)'z", 

Durch  Integration  ergibt  sich  z  als  Funktion  von  t  und 
dann  findet  man  x  und  y  aus  den  Gleichungen  x*==aL  y*~hL 

Gehen  wir  von  den  Lösungen  x"=  0,  y*'=  0  der  ersten  beiden 
Gleichungen  (34)  aus,  so  folgt  aus  (33)  auch  r"=0,  und  die 
letzte  Gleichung  (34)  gibt  ^'=0;  es  wird  also 

(37)  x^ßt  +  y,    y  =  ß,t  +  y,.    s  =  r, 

mit  der  Bedingung 

aß  +  hß,  =  e. 

Endlich  könnten  wir  auch  x'~aX^  y"  ■-  0  wühlen;  dann 
folgt  aus  (33)  und  (34),  wenn  y  —  ßt-\-ß'  gesetzt  wird : 

(37»)  aU  +  ft^4-cr'  =  r, 

a}{e"  z*  -{-  g  e')^hc  ß  -^  c^  z*  =  ec, 


96  SiUu9tg  der  math-pht/«,  Klwae  vom  0,  Mars  J904. 

also  durch  Integration 

WO  C  eine  Konstunte  bezeichnet.     Die  Gleichung  ist  von  der 
Form 

setzt  man  also 

Ae  +  Bt^Bx, 
so  wird 

dz 


^*       B  dx^ 

^  ^    BVO  —  Bt 
OB 


+  Bt^C\ 


dr  +  C\ 


+  AVC  —  BT 

wenn  C  eine  reue  Konstante  ist.    Hieraus  ergibt  sich  £=0(^, 
und  dann  aus  QM)  i  =  V^tO»  ^^oniit  dann  auch 

x=Sa*r{t)dt-i'  C 
bestimmt  ist. 

Wenn  in  (33)  die  rechte  Seite,  d.  h.  die  Konstante  e,  ver- 
schwindet, so  kann  man  das  Problem  auch  nach  den  Formeln 
(18)  behandeln.     Man  findet 


d^x 


dt 


la  ^^«» 


'd~^ 


=  ^i&, 


di 


j  =  —  .'/■2'  +  /^c. 


also 
(38) 


Durch  Differenzieren  von  (33)  erhält  man 
^(a*+fc>+r')==i?^ff, 

a»  +  6» 


di^ 


a'  +  «»'  +  c' 


Ä?^ 


Z  =^8ina^-f-2?  cosin  a  f ,     a'  = 


g'  -f  fc^ 


/'  = 


gc 


-^  (-4  sin  a  f  -|-  j5  cosin  a  0 , 


wo  A  und  iy  Integrationskonstante  sind.     Es  wird  dann 
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Setzt  man  diese  Werte  in  die  Bedingung 

ein,  so  wird  dieselbe  nicht  identisch  befriedigt.  Die  allgemeine 
L<3sung  der  Gleichung  (38)  ist  daher  nicht  brauchbar;  man 
muss  vielmehr  £=0  nehmen;  dann  ist  auch  /4  =  0,  und  es  wird: 

mit  der  Bedingung 

Diese  Lösung  ist  mit  der  in  (37)  gefundenen  wesentlich 
identisch.  In  der  Tat  muss  der  Fall  e  =  0  im  allgemeinen 
Falle  enthalten  sein.  Man  erkennt  dies  an  den  Differential- 
gleichungen nicht  ohne  weiteres,  weil  die  Identität  nur  dann 
eintritt,  wenn  die  Anfangsgeschwindigkeiten  gleich  Null  ange- 
nommen werden.*) 

V.  Das  d'Alembert'sche  Prinzip. 

Multiplizieren  wir  die  Gleichungen  (1)  bezw.  mit  5ar^, 
^yt-,  ^^i  und  bilden  die  Summe,  so  entsteht  die  eine  Gleichung 

welche  das  System  der  Gleichungen  (1)  vollkommen  ersetzt, 
wenn  die  Grössen  dx,^  dy«,  6^4  willkürlich  bleiben.  Diese 
, symbolische  Zusnmmenfassung*  der  Gleichungen  (1)  bietet 
keine  besonderen  Vorteile,  so  lange  das  System  der  Punkte  m 
keinen  beschränkenden  Bedingungen  unterworfen  ist. 


M  Vf?].  oben  die  Ainn«rkunf7  auf  Seite  8V 

1M4.  SitfUDgsb.  i.  iuU.-pb3rik  Kl. 
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SUsung  der  maiK-ph^.  JÜtuae  tom  5.  Märw  1904, 


^Dic  wahre  Bedeutung  dieser  Darstellung  liegt  vielmehr 
darin,  dass  sie  auch  noch  daun  beizuhehalten  ist,  wann  das 
System  nicht  mehr  ein  freies  ist,  soadern  wenn  Bedingrungs- 
glflichungen  hinzutreten,  welche  die  Verbindungen  der  Punkte 
ausdrücken.  Aber  alsdann  sind  die  Variationen  (d.  h.  die  Grössen 
dXit  dyt^  ds,)  nicht  mehr  als  ganz  willldlrlich  und  von  einander 
unnbhängig  zu  betrachten,  sondern  als  virtuelle  Variationen, 
d.  h.  als  solche,    welche  mit  den  Bedingungen   vereinbar  sind. 

Die  im  Obigen  enthaltene  Ausdehnung  unserer  symboli- 

sc'hen  Gleichung  auf  ein  durch  Bedingungen  beschränktes  System 
ist,  wie  ßich  von  selbst  versteht,  nicht  bewiesen,  sondern  nur  histo- 
risch ausgesprochen Diese  Ausdehnung  zu  beweisen,  ist 

keineswegs  unsere  Absicht,  wir  wollen  sie  vielmehr  als  ein 
Prinzip  ansehen,  welches  zu  beweisen  nicht  nötig  ist.  Dies  ist 
die  Ansicht  vieler  Mathematiker,  namentlich  auch  von  Gauss.*)' 

Auf  diesem  Standpunkte  scheint  man  im  wesentlioben  auch 
heute  noch  zu  stehen.^)  Gleichwertig  damit  ist  ee,  wenn  man 
die  , Reaktionskräfte ",  wie  es  z.  B.  Kirchhoff  tut,  in  der  durch 
obige  Gleichungen  (i))  gegebenen  Form  ansetzt,  denn  da  die 
Grössen  dZt^  Öyt^  öst  den  Gleichungen 

3/"»,..    ,    9/"* 


(40) 


"•+'4''»-+„ 


'.'■)= 


Ü    farÄ^l,2,. 


geniigen  sollen,  fallen  die  Komponenten  dieser  Reaktionskraftt^ 
auf  der  linken  Seite  von  (39)  heraus. 

Durch    vorstehende  Überlegungen   dagegen   sind    wir  mit 
Notwendigkeit  auf' den  Ajisatz  (9)  geführt  worden,  indem  wir 


^)  WahrBcheinlich  nach  mündliober  lusacrung  von  Gati«t  geg^n 
Jacohi,  wie  Clebach  zu  dieaer  oben  angeftlhrten  Stelle  aus  Jacobi'l 
Voriesiingen  Aber  Dynamik  (p.  14  f)  Vmerkt. 

^)  So  pOBtuliort  X.  B.  VolkmHcu  die  ÄusiIehnuQfir  des  d'Alea- 
bert'scbeo  Prinzips  auf  ba^lingt«  Beweguzi^eü  über  die  uumitl«Ibar  evi- 
deiit«a  einfmoben  Fülle  hinaus:  Einführung  ia  das  Studium  der  Uieorati- 
schpii  Physik,  Leipzig  1900.  p.  335  ff.;  vgl.  auch  die  Darstellung  btä  Vo»«: 
Die  Prinzipien  der  rationellen  NforHanilc,  Enzyklopädie  der  math.  Wiswn- 
Hchafton,  1901;  nach  ihm  iat  aiioh  die  Definition  de«  Gleicbgpwicht« 
durch  eiue  uxiomatischc  Amuhmc  ku  «nreitent  (p.  66)« 
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zuvor  als  Reaktionskräfte  ein  solcbes  System  von  Kräften  de- 
finiertecif  bei  dem  infolge  der  Bedingungsgleicliungeu  die 
Punkte  in  Ruhe  bleiben,  und  zwar  das  allgemeinste  System  dieser 
Art;  und  diese  Definition  ist  nicht  vriükürlich,  sondern  entspricht 
<?enau  den  Vorstellungen,  die  wir  mit  dem  Begriffe  von  Rc- 
aktionskrSften  zu  verbinden  pflegen. 

Für  den  Fall,  dass  die  Bedingungsgleichungen  nar 
die  Koordinaten  der  bewegten  Punkte  enthalten,  ist 
hiernach  das  in  Gleichung  (39)  ausgesprochene  d*Alem- 
bert^sche  Prinzip  als  eine  Folge  obiger  Definition  der 
BeaktionskrUft«  dargestellt;  die  an  die  Bedingungen  (40) 
gebundenen  Grössen  dZi,  Syt^  6ßi  können  dabei  als  Komponenten 
virtueller  Verwicklungen  des  Systems  gedeutet  werden. 
fft  Kommt  die  Zeit  in  den  Funktionen  /*  explicite  vor,  so 
ändern  sich  die  Formeln  fUr  die  Komponenten  der  Reaktiona- 
kräfte,  wenn  man  letztere  durch  eine  Definition  bestimmt,  die 
sich  als  natürliche  Erweiterung  der  im  einfachsten  Falle  be- 
nutzten ergibt.  Auch  in  diesem  Falle  gilt  daher  wieder  das 
d'AIerabert'sche  Prinzip  in  der  Form  (39),  wenn  die 
^j;^,  dy4t  ÖJSi  wieder  an  die  Bedingungen  (40)  gebunden 
sind.  Eine  virtuelle  Verrückung  ist  also  jetzt  nicht  eine 
solche,  die  sich  mit  den  Bedingungen  in  Übereinstimmung  be- 
findet, denn  dann  hätten  die  Gleichungen  (40)  durch  die  folgen- 
den ersetzt  werden  müssen: 

£^A  Eine  virtuelle  Verrllckung  entsteht  also  aus  einer  möglichen, 
Wenn  man  *Jf=«0  wÄhlt,  was  analytisch  stets  erlaubt  ist, 
mechanisch  aber  keine  direkte  Bedeutung  hat,  da  eine  unendlich 
kleine  Bewegung  nur  unter  gleichzeitiger  unendlich  kleiner 
Änderung  der  Zeit  möglich  wird. 

Kommen  auch  die  Differentialquotienten  der  Ko- 
ordinaten   nach  der  Zeit  in  den  Bedingungen    vor,   so 
genflgt  wieder   die   obige   erste  Definition   der  Reak- 
I    tionskräfte   (als  die  allgemeinsten,   bei  denen    infolge 

L 
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Sitxung  der  tnatK-phys.  Rla$$e  9om  6.  Man  1904. 


der  Bediugungen  die  Ruhe  erhalten  bleibt)  um  die 
Kompouenten  dieser  Kräfte  zu  berechnen.  Hier  sind 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden: 

Erstens:  die  Bedingungen  sind  linear  und  homogen  in  den 
Differentialquotienten;    dann    gelten    die    Formeln    (18);    das  . 
d*AIembert'sche  Prinzip  bleibt  also  gültig«  wenn  nur 
die  virtuell onVerröckungen  den  Bedingungen  genügen. 
d.  h.  wenn  die  zu  (17)  analogen  Gleichungen 


y^i^hi^^i+H'ki^yt-h  Xkt^J^d=^0     für  k=  1,2, 


m 


erfüllt  sind.  Dieser  Fall  kommt  insbesondere  bei  der  rollenden 
Bewegung  eines  Körpers  in  Betracht;  bei  einer  solchen  bleibt 
also  in  der  Tat  das  d'Alembert'sche  Prinzip  anwendbar,  und 
ist  somit   das  von   G.  Neumann   angewandte   Verfahren   zur 

Aufstellung  der  Bewegungsgleichungen  durch  unsere  Definition 
der  Eeaktionskräfte  gerechtfertigt.') 

Zweitens:  die  Bedingungen  sind  in  beliebiger  Weise  von 
den  Komponenten  der  G^eschwindigkeiten  abhängig.  In  diesem 
Falle  kommen  die  Fornielu  (21)  zur  Anwendung;  das  d'Alem- 
bert'sche  Prinzi])  bleibt  also  auch  hier  bestehen,  wenn  nur 
jetzt  unter  den  ÖXiy  Jy,,  dzi  solche  Variationen  ver- 
standen werden,  die  den  Bedingungen 


ftlr  Ä:  =  l,2, 


m 


genügen.     Der  Vorteil,  den   das  Prinzip  bietet,  geht  allerdin 
hier,  wu  die  Variationen  selbst  noch  von  den  Beschleunigungen 


f 


*)  Über  die  rollende  Bewegung  eine«  Körpers  auf  einer  gegebeaen 
HoHüontÄlebene  iintpr  dem  Kinfluas  der  Schwere.  Berichte  der  k.  sächii* 
sehen  Gfaellachaft  d.  Wias..  Oktober  1885,  und  Math.  Annalen,  Bd.  27, 
sowie  Holder  a.  a.  0.  Für  das  Rollen  zweier  beliebigen  Flachen  auf- 
einander. Tgl.  Appell:  Lea  DiouTementR  de  roulement  en  dynamiqoe, 
(in  der  Sanunlnng  «Scientia")  1899,  wo  man  auch  weiter«  liitter&tor- 
angaben  £ndet. 
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^r,  yJi  ^i  abhängen,  ganz  verloren.  Solche  Bedingiingsglei- 
chungen  allgemeinster  Form  acheinen  in  der  Mechanik  üher- 
haupfc  keine  Anwendung  zu  tinden. 

Kommt  neben  den  Geschwindigkeiten  auch  die  Zeit  in  den 
Bedingungen  explicite  vor,  so  lassen  sich  leicht  entsiirechende 
Überlegungen  anwenden,  wie  sie  oben  unter  II.  durchgeführt 
wurden.  Ebenso  übersieht  man  sofort,  wie  sich  die  Verhält- 
nisse gestalten,  wenn  von  den  Bedingungsgleichungen  einige 
von  der  ersten,  andere  von  der  zweiten,  wieder  andere  von 
der  dritten  Form  vorausgesetzt  werden.  Auch  die  für  die 
Mechanik  zunäclist  bedeutungslosen  Falle,  wo  dritte  und  höhere 
Diflferentialquotienten  in  den  Bedingungen  vorkommen^  gestatten 
eine  analoge  Behandlung, 

Setzt  man  die  Ausdrücke  (21)  bezw.  (22)  in  die  Gleichungen 
(4)  ein»  so  ergeben  sich  Gleichungen  von  der  gewöhnlichen  Form 

^'"d^^^'  +  r^'a^i 

wenn  man 

k        ^Xi  Xi 

setzt.  Die  Punkte  bewegen  sich  demnach  so.  als  wenn  ihre 
scheinbare  Masse  /*<  von  der  wirklichen  Masse  nii  und  von  ihrem 
Orte  und  ihren  Geschwindigkeiten  abhinge.  Wenn  man  also  in 
der  neueren  Theorie  der  Elektronen  dazu  geführt  wurde,  die 
Masse  als  veränderlich  zu  denken,  so  kann  dies  dadurch  ver- 
anlasst sein,  dass  die  Bewegung  unter  Bedingungen  erfolgt, 
deren  analytische  Formulierung  die  Benutzung  der  Geschwindig- 
keitskomponenten erfordert. 


I 
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Sine  neue  Art  die  Photogrammetrie  bei  flüchtigen 
Anfnalifflen  zu  verwenden. 

Von  S.  FInxienr&lder. 

ünfeer  fltlchttgen  pbotograrametrisclieD  Aufnahmen  sollen 
Frtlg<*nf!€ii  solche  verstanden  werden,  bei  welchen  die  Stand- 
do«  photogrttphischen  Apparates  nicht  durch  eij^eac 
ingen  höheren  Genauigkeitsgrades  festgelegt  werden.  In 
Sinne  sind  insbesondere  die  photogrammeirischen  Auf- 
omhiuesi  vom  Luftballon  aus  al&  fiUchtige  zu  bezeichnea  und 
lii«  Mttikoden,  welche  ich  früher  fUr  Ballonaufnahmen  Vi  ange- 
geben habe,  lasBen  eine  sinngomasäe  Anwendung  luif  alle  andern 
Ifiehtigen  Aufnahmen  zu.  Bei  Ballonauiriahmen  ist  man  zu- 
mänt  ettf  die  Kenntnis  der  inneren  Orientierung  (Bildweito  und 
Baaptpankt)  des  verwendeten  Apparates  angewiesen,  da  sich 
je  iujtsere  Orientierung  deeiielben  gegen  die  Vertikalf  oder  den 
nur  durch  umständliche  und  wenig  genaue  Mittel 
lüsst.  Bei  Aufnahmen  jedoch,  welche  auf  festem 
soigefOhri  werden,  begnügt  man  sich  nicht  mit  der 
Eeontnü  der  tnnema  Orientierung  deB  photogrammetrischen 
Ä  '     .  sondern  man  nimmt  die  leicht  genau  auwutliiirende 

Ui  i- <>.  Irrung  grgen  die  Lotrichtung  dazu  und  verschmäht 
anter  Umaiänden  anch  die  weniger  sichere  Orientierung  gegen 

<J  fön«  GruxidkuCgiiU*   der  Photograinaetrie  und  ihre  Anwendung 
BaDonaufiufchmt^n.     Abhdlgu.  der  K.  Bayer.  Akai}.  der  Wiss.,  U.  Jü., 

2,  Al-t  ■      "  '    naen  Äiu- Analogie  zwiachen 

dwA.:  ler  SUtik.    Diese  Bmchte 
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die  NordsUdrichtuDg  mittels  der  Magnetnadel  nicht.  Dadurch 
vereinfachen  »ich  die  Konstruktionen  wesentlich  und  ausserdem 
lässt  sieb  die  Genauigkeit  steigern.  Legt  man  auf  letzteren 
Umstand  weniger  Gewicht,  so  kann  man  die  Konstruktionen 
rein  graiihisch  ausführen  und  erzielt  damit  liaschheit  und  Über- 
sichtlichkeit. Während  bei  alleiniger  Kenntnis  der  inneren 
Orientierung  der  Äufnahinpn  die  Kekonstruktion  des  Objektes 
nur  auf  dern  Wege  des  Tastens  gelingt,  wobei  vier  oder  doch 
mindestens  drei  Grössen  zu  verändern  sind,  lässt  sich  bei  Hin- 
zuziehung der  Orientierung  gegen  die  Lotrichtung  dieselbe 
Aufgabe  auf  eine  einzige  Gleichung  6.  Grades  zurUck- 
fUhren,  die  man  durch  eine  sehr  anschauliche  geometrische 
Konstruktion  ersetzen  kann.  Wird  auch  noch  die  magnetische 
Orientierung  bonützt,  so  fallen  alle  Verwickelungen  fort  und 
die  Lösung  läuft  auf  das  Ziehen  gerader  Linien  hinaus. 

L 

Wir  betrachten  zwei  Aufnahmen  mit  den  Standpunkten 
0,  und  Og.  Die  Strahlen,  welche  von  ihnen  aus  nach  einem 
Rautupunkt  i^  hinlaufen,  denken  wir  uns  parallel  verschoben, 
bis  sie  durch  einen  festen  Punkt  0  gehen.  Durch  diesen  Punkt 
legen  wir  auch  eine  Parallple  zur  Standlinie  Ö,  0,.  Diese  drei 
Parallelen  uilissen  in  ein  yud  derselben  Ebene  liegen.  Wir 
schneiden  nun  die  Figur  derselben  durch  eine  Horizontalebene 
(Bezugsebene)  in  der  Entfernung  »Eins*  von  0  und  bezeichnen 
den  Schnittpunkt  der  Parallelen  zu  0,  P  mit  Pj.  jenen  der 
Parallelen  zu  O,  P  mit  I\  und  den  der  Parallelen  zur  Stand- 
linie  Oj  0,  mit  0,,.  Es  liegen  dann  die  drei  Punkte  P,,  P^  0,, 
in  einer  Geraden.  Ist  die  volle  äussere  Orientierung  der  Auf- 
nahmen gegeben,  so  kann  man  in  einfachster  Weise  die  Punkte 
P,  und  Pj  zeichnen  und  erhält  in  ihrer  Verbindungslinie  einen 
geometrischen  Ort  für  den  Punkt  0,^.  Die  Strahlen  von  0, 
und  0,  nach  einem  zweiten  Raumpunkt  Q  liefern  zwei  weitere 
Punkte  Q,  und  (?,  in  der  Bezugsebene,  deren  Verbindungslinie 
ebenfalls  durch  den  Punkt  0^,  geht.  Hat  man  so  0,,  als 
Schnitt  von  1\  l\  und  <^,  (^,  gefuudüo,   so  bestimmt  die  Vcr- 
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igBÜnie  0„  Ü   lliohtuDg   und  Neigung   der  Basis  0,  Og. 
rg   der  Fu»s{mnkt    des  Lotes  von  0   auf  die  Bezugsebone, 


wird  0„  0^  die   Richtung    und    der  Winkel   0  0^^  O^ 


die 

[«igung  der  Biisis  ergeben.  Die  Länge  der  Basis  ist  der  Natur 
iche  nach  unbestimmt  und  kann  vorläufig  beliebig  ange- 
len  worden.  Ihre  yrösso  bestimmt  den  Massstab  der  He- 
»nutniktion  des  Objektes. 


Fig.  I. 


i 

1 

! 

K. 

E, 

..-*q; 

Ei 

r 

5ut  tf 


Das  Verfahren   bei  der  VVie- 

'bervtellung  des  Objektes  aus 

r«i  Bildern,  welche  nach  I^ot- 

khtung  und  Meridian  orientiert 

«ich  hiernach  folgen- 

schildem,    wobei   der 

Einfachheit  halber  lotrechte  Bild- 

loD     vorausgesetzt     werden 

^ttfgL  Fig.  1 ).    Die  Koordinaten 

\T  Bildpunkte  von  P  Q  R 

[ftuf  ein  durch  den  Haupt- 

.<,  bezw.  A^  gehendes, 

Uauptvertikule  und  Horizont 

idcs     Koordinatenkrouz 

Irden  mit  a:;y;,  x'^y'^,  u:^y',.... 

der  Bildebene  ii,  und  arjyp, 

y^  JEV*  yT,  .  .  .    in    der    ßild- 

le    E^    bezeichnet.      Zuerst 

iebi  man  von  einem  Punkte  O,, 

ie    [Üchtiingen    der    optischen 

kchsen  Ö,  ^j,  l>ezw.  0,^  nach 

Abli-sungen     der    Miignt-t- 

trügt  auf  ihnen  die  Bild- 

lite  O^A^  bezw.  0^  j4,  ab  und 

'richt4>t    in    den  Endpunkten  Senkrechte,   welche  den  Grund- 
Bildebenen  /?,  und  J'J^  entsprechen.    Auf  diese  Senk- 
ibertrügt  muu  die  JL-Koordinuteu  von  den  Fusspuukten 
bezw.  .4,)  au»  und  verbindet  die  Endpunkte  P*  <J'  7V.  .  . 
P"  y"  Ä". . .  mit  0..     Auf  den  so  erhaltenen  Sti-ahlen 


<l^- 
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findet  man  die  Punkte  P^  Q^  B, . . .  bezw.  P^Q^R^,..^  indem  man  ^ 


die  Strecken : 


P'-yp. 


0,P,Jo!F-:y;u. 


s.  w. 


be- 


^^-4  - 

•TS "'0^- 

0" 


i 


recliDet  und  von  0^  aus  abträgt,  bei  iK>sitiyen  VorKeicheii  in 
der  rückwärtigen  Verlängerung  von  0^^  P'  bezw,  0^  P'\  bei 
negativem  in  umgekehrter  Richtung.  Die  Verbindungslinien 
PyP^y  QlQ%^  RiBt''"  schneiden  sich  dann  sämtlich  im  Punkte 
0,,,  der  mit  0^  verbunden  die  Richtung  der  Basis  gibt,  während 
die  Neigung  derselben  aus  der  Formel  ctg  (p  =  0,,  0^  hervorgeht. 

Wird     nun     das     Strahlenbüschel 
Fig.  2.  ^n  (^1  Vt  -Rt  •  •  •)   in  der  Richtung 

Oj,  Og  der  Basis  um  eine  Strecke  h 
gleich  der  Länge  derselben  in  der 
Horizontalprojektion    verschoben 
^  und  werden  seine  Strahlen  mit  jenen 

-___  von  Of,{P^  Ö,  iJi  . . .)  zum  Schnitt 

•>.R'  "'"----. -Pi'  gebracht,  so  erhält  man  die  Grund- 
risse i'o  Oo  ^0  •  •  •  ^^^  Objektpunkte. 
Die  Höhen  kann  man  entweder  in  der  üblichen  Weise  doppelt 
berechnen  oder  auch  vor  Auäführung  der  Konstruktion  dos 
Grundrisses  aus  den  Elementen  der  Figur  1  direkt  ermitteln. 
Zu  diesem  Zweck  betrachten  wir  in  Fig.  2  den  Aufrisa  auf  eine 
zu  Oß  0,,  senkrechte  Ebene.  Die  Punkte  deb  Aufrisses  seien 
durch  den  Exponenten  x  gekennzeichnet.  Die  Höhen  der  Punkte 
0,,  0,,  P  über  einem  beliebigen  Horizont  mögen  A,,  A,,  A^ 
heissen.  Durch  Oj  wird  eine  Horizontale  S  T  gezogen.  Aus 
der  Ähnlichkeit  der  Figuren:  P*  S  T  W^  und  (TO^^P^P^  folgt 
die  Proportion: 

Aus  der  Grundrissfigur  1  im  Zusammenbang  mit  der  Aufrias- 
ülFl:FfP;=^0„P,:F,F„ 

b      0,,P, 


figur  2  folgt 
somit: 


wenn  man  an  Stelle  des  Höhenunterschiedes  A,  -^  Aj  der  Basi; 


\ 
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tidpunkte  deren  Uorizoutalentförciung  b  oiuftlhrt.  Wenn  der 
[öhenuuterschiod    /*,      Aj    gleich  Null   wird,    uiihert   sich  das 

erhältnis  0„  P, ;  0„  0^  der  Ehiheit,  da  der  Punkt  0„  ms 
immdlichi»    rückt   und   die  Formel   für   den  Höhenunterschied 

—  i,  wird ; 

/    _  ;    _      ^ 
ftp      /*,  —  p   ,,  . 

Für  Punkte  in  gleicher  Höhe  ist  das  Verhältnis  U,,  i', :  i\  I\, 
l©r,  wenn  der  Höhenunterschied  Ä,  —  h^  der  Basisendpunkte 
[all  ist,  die  Entfernung  P^  P,  konstant. 

n. 

Wenn  die  Orientienmg  beider  Aufnalimen  gegen  den  Meridian 

licht  Wkannt  ist,  wohl  über  jtno  gegen  die  Vertikale,  so  kann 

\m  die  beiden  Figuren  der  Punkte  O^P^Vi^  ^^  ^o^iVt^^ 

'ig.  1 )  für  sich  zeichnen^  »iedann  derart  aufeinanderlegen,  dassdie 

'unkti^  (>o  sich  decken  und  den  Winkel  beider  Figuren  gegen- 

inander  solang©  Ändern,  bis  die  VerbindungMÜnien  P,  P,,  Q^  ^,, 

Ä,  durch  ei«en  Ponkt  0„  hindurchgehen.     Das  iässt  sich 

äi  Hilfe   yon  Pauspai^ier   meciiaüisch    sehr   leicht  ausfuhren. 

Wo  wir  aber  den  Winkel  v'  berechnen  wollen,   uw  den  die 

smit«  Figar  ge^en  die  erste  zu  drehen  ist,  damit  die  drei  Ver> 

bindungslinien  durch    einen  Punkt   geben,    so    stosst'U   wir  auf 

eine  CTb^i^hüug  f'i.  Grades.    Es  seien  nämlich  die  reditfviukligen 

und  Polarkoonlinaten  der  Punkte  P,  Vi  ^PfQt^  «»^  ^o  »^ 

Anfangspunkt  bexogen  folgende: 

-^i^^i^i'^i'^i:  V,:-»^,y»*',r.-  J^.'^sys^n: 

P* :  xl  y;  r!  '^^I :  Qt'.x'i  yi  rj  (pr.  I^o :  J^  ys  ^i «pi- 
'ird  nun  die  zweite  Figur  um  den  Winkel  y*  g^g^n  «Jw  ^rste 
jbt,  HO  ^dem  sich  die  Polarwinkel  der  zweiten  Figur  um 
Ii«»9en    Betrag    und    die    Koordinaten    der    gedrehten    Punkte 
^(^  Kl  werden  folgende: 

ii  *;  «  ri  cos  (qj'i  +  v)  yl  =  r[  «n  {<p\  +  y) 
Ä  a?  =  rj  cos  (g?5  4-  y)  Vi  »«  rj  sin  (qpj  +  vO 
Ai    -Ci  =  ri CO* (ipi  -|-  vO    yj  =-  risin  (^i  +  vO* 
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Die  Verbindungslinie  Pi  Pi  hat  zur  Gleichung 


1 

ii=o. 

r[  cos  (9?1  +  rp)    r\  sin  (9?!  +  y)  1 
Oder  ausgerechnet: 

a:  (yi  —  yi  cos  y  —  xl  sin  v')  +  y  ( —  Xi  +  x[  cos  v'  —  jrl  an  v 
+  (a:i  y!  —  yi  a;|)  cos  y  +  (xi  x[  +  yi  yi)  sin  v  =  0. 
Führt  man 


sin  y  ssss 


2u 


1  +  u 


-,    cosv'  = 


1  — u» 

1  +  M»* 


WO 


u  =  tg 


V 


ist,  ein,  so  ergibt  sich  die  Gleichung: 

i^Oi— yH-2a;i«  +  (yi-|-y;)u*)+y(x;-ari— 2y;i«— (xi  +  x;)»*) 

+  (ariy;  — yixO(l-w»)  +  2(x.xl  +  y,yi)M  =  0, 

Analoge  Gleichungen  gelten  ftlr  die  VerbindungsliiüeB 
^i  Qt  und  Ri  i2a.  Die  Bedingung  dafür,  dass  sich  die  drei 
Verbindungslinien  in  einem  Punkte  schneiden,  erhalt  man  dnrek 
Nullsetzen  der  dreireihigen  Determinante  der  Koeffizienten  der 
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itsprechende  Strahlen  sich  schneiden,  ohne  dass  die  Lote  auf- 
kurfti   K^nkrecht  zu   stehen.     Aus  dem  gleichen  Grunde  wird 
üe    Lösung   ganz    unsicher,    wenn    die   Lotebenen    durch   die 
Itrahlen  des  einen  Bündels  senkrecht  auf  den  Ebenen  st<;heu, 
i«  durch  die  entsprechendeu  ätrahlen  des  andern  Bündels  und 
ie  Basis   gebildet    werden.     In   diesen   Fällen    ist  noch   eine 
[neudlich  kleine  Bewegung,  nämlich  eine  Drehung  um  das  Lot 
ersten  Bündels   möglich.     Aus  diesen  Gründen   wird   man 
in   der  Regel   nicht  mit   dem   Zusammenpassen    dreier 
tirahUtn   bcgnUgen,   sondern   eine   grössere  Zahl  hereinziehen, 
ts    welchen   dann   der   Punkt   Oj,   auf  dem  Wege  der   Aus- 
hebung hervorgeht. 

m. 

Das  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  auseinandergesetzte 

'erfahren  erfährt  eine  beachtenswerte  Erweiterung,  wenn,  wie 

in  der  Praxis  in  der  Regel  der  Fall  sein  wird,  zur  Bestim- 

lung  des  Objektes   nicht  nur  zwei,   sondern  mehrere  Photo- 

kphien  zu  Gebote  stehen.    Man  wird  dann  zu  allen  vorkom- 

indi'Q    Geraden    und    Ebenen    Parallele    durch    einen    festen 

'unkt  O  legen  und   ihre  Richtung,   bezw.  Stellung  durch  den 

isiit  mit  einer  horizontalen  Bezugsebene  in  der  Entfernung 

roQ  0  bestimmen.')    Sobald  von   zwei   Standpunkten 

^  ond  Ok  einige  zusammengehörige  Strahlen,   welchen  in  der 

igMbene  di«>  Punkte:  P.^^iirf,..,  PkQkBk...  entsprechen, 

geAniden   sind,   ist  der  Punkt  Ou  (je  nach  den  Verhältnissen 

mittels  der  Methode  des   ersten   oder  zweiten  Abschnittes)  zu 

(■rmitteln.     Zwischen    den   Punkten    der  Bezugsebene   bestehen 

^oun  mannigfache  Beziehungen.     Da,  z.  B.,  die  beiden  Dreiecke 

^V|  Q,  Ei  und  Pk  Qk  Rh  in  bezug  auf  den  Punkt  0«*  perspektivisch 

^^Htai.  schoeiden  sich  Ptl\,  QiQk,  liiBi,  in  den  Punkten  einer 

^H^Meo  die   mit  0  zusammen   die  Stellung  der  Ebene  PQB 

^^        ^}  Dio  hier   v*irwe»Mi»'tH  Art  Richtungen   und  Stellunf^en   im  Hftum 
aaf  ein*r  Be«u(r»^b<-no  fr-st/ulesren,  winl  in  der  Kristallographie  unge- 
(let   nnd  fQlirt  dort  tlca  Namen  «gnomonische  Projektion  oder  Neu- 
B*i»Ghti  PuUrprojektion.* 
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bestimmt.  Drei  Punkte  O^i  deren  Indioes  dur^  ijUii^ 
Vertauschung  auseinander  hervorgehen,  liegen  eben&Us  uf 
einer  Geraden,  die  mit  0  zusammen  die  Stdlang  der  EbcM 
der  drei  Standpunkte  bestimmt.  Hat  man,  um  ein  Beispiel  n 
geben,  vier  Standpunkte  O,,  Oj,  Oj,  0^,  so  gibt  es  sechs  Paukte 
Oikt  die  viermal  zu  je  dreien  auf  einer  Geraden  liegen,  «w 
olgt:  0,,0„0,„  0„0,,0,„  0„0.,0„,  0„0^0,,.  K. 
vier  Punkte  F^  P,  F^  P^,  welche  den  Strahlen  von  den  Stssd- 
punkten  nach  einem  Raumpunkt  P  entsprechen,  bü^  dif 
Ecken  eines  vollständigen  Vierecks,  dessen  sechs  Seiten  dnitli 
die  gleichnamigen  Punkte  Ott  hindurchgehen.  Da  sich  dn 
Höhenunterschied  hp  —  h^  des  Punktes  P  gegenüber  0,  gleich 
gross  ergeben  muss,  von  welcher  Basis  man  auch  ansgekt. 
erhält  man  die  Beziehung: 

A,.-A.=  (^-^)$*^»==(A.-A.)-jj»|,^=(Ä,-A,vVi» 

Die  Figur  in  der  Bezugsebene  ist  ein  vollständiges  Scbeni 
aller  Horizontal-  und  Vertikalwinkel,  die  in  der  aus  dem  Objekt 
und  den  Standpunkten  gebildeten  Raumfigur  vorkommen.  Will 
man  etwa  Azimut  und  Neigung  der  Verbindungslinie  PQ  iveier 
Objektpunkte  wissen,  so  ziehe  man  die  Verbindungslinien  P,  Vi* 
^«  Qs^    ^s  Qa*    -^4  ^4-     Diese   müssen   sich    in    einem    Punkt« 


S.  Fi*»terwatder: 


ieirie  bei  flüchttgtn  Aufnahmen.     1 1 1 


annähernd  der  Fall  Ist.     Eiue  Rekonstruktion  des  Objektes 

xwei  Aufnahmen   ist  dann  ausgeschlrissen.     Aus  drei  oder 

lebreren  Aufnahmen  ist  sie  dagegen  möglich,  jedoch  nicht  auf 

um   hier  eingeschlagenen  Wege.     Für   den  Fall   dreier  Auf- 

ihmi^n,    wiilche   gego!»    den  Meridian    orientiert   sind,    ist   die 

;Dnstruktion    den  (Objektes    bereits    von    Lambert ')   geleistet 

»rden    und   seine  LöRung  spielt   ah   das  Problem   der  sechs 

inkle   (wovon    dxv'i    die  Standpunkte    und   die    drei    Übrigen 

fbjektpunkte  sind)  in  der  Nautik  eine  gewisse,  allerdings  be- 

tbeidene  Holle.     Für  drei   nicht  orientierte  Aufnahmen   wird 

auf  ein  bisher  noch  nicht  behandeltes  Problem  der  acht 

inkte    (drei   Standpunkte    und    fünf  Objektpunkte)    geführt, 

"jihrend  vier  Aufnahmen  auf  ein  anderes,  von  Lambert  mittels 

ler  Gleichung  zweiten  Grades  sehr  umständlich  gelöstetj  Problem 

jbt  Punkte  (mit  vier  Standpunkten  und  vier  Objektpunkten) 

.')     Alle  diese  Probleme  können  für  besondere  Aufgaben 

>r  Photogrammetrie  von  Bedeutung  werden.     Das  eigentliche 

.nweridungsgebiet  der  Photogrnmmctrie   setzt  jedoch   grössere 

[ühenunterschiede  zwischen  Standpunkten   und  Objektpunkten 

iraus  und  hiefür  sind  die  im  Vorstehenden  entwickelten  Me- 

loden  geeignet. 


^)  B«7irftge  Bom  Gebmuch  der  Matht-nifttik  und  ihrer  Anwfitüunf^. 
rUn  1766-73.  3.  Band,  8.  186 

*)  Siebe  aticb  Gruuert:   Über  einr  nu-rkwuniige  Relation   KWi»cheii 
ileD   rvcbiwinJcUgtiii  Koordinaten   ron   vier  Punkten   in  einer  Ebene  und 
rn  drei  Winkeln,  welche  die  vier  von  diesrin  Punkte  nach  einem  fünften 
in  derttrlben  Ebnne  f^ezogenen  geraden  Linien   mit  einander  ein- 
und    nb<r   Kwei   wichtige   gctxlatische  Anfgabcn.     ArchiT   für 
latik  lind  Phrstk,  L  Band.  8.  89. 


Sitzungsberichte 

der 

Königl.  Bayer.  Akademie  der  Wisseiischaften. 


Mabhematifich-physikalische  Klasse. 
Sitzung  vom  7.  Mai  1904. 

1.  Herr  Siegitund  Günther  macht  eine  Mitteilung:  ,Das 
PotLeuot'sche  Problem  auf  der  Kugelflüche." 

Die  Aufgabe»  das  Pothenot'sche  Problem  —  Rückwärts- 
einschiieiden  in  der  Geodäsie  —  auf  die  Kugelfläcbe  zu  Über- 
trageUf  kommt  sowohl  in  der  Photagranmiethe.  wie  auch  in 
der  Lebre  von  der  geographiaclien  Ortsbestimmung  Tor.  Eine 
explizite  Lösung  derselben  ist  noch  nicht  gegeben  worden.  Es 
wird  die  Gleichung  achten  Grades  aufgestellt,  welche  die  ge- 
suchte Grösse  liefert;  da  nur  gerade  Potenzen  der  letzteren 
auftreten,  so  hat  es  bei  der  Auflösung  einer  biquadratischen 
Gleichung  sein  Bewenden. 

2.  Herr  Ferd.  Linpemann  legt  eine  Abhandlung  des  Herrn 
Cari.  Sioi8Mu?in  HiUfERi:  «Über  das  Prinzip  der  kleinsten 
Wirkung*  vor. 

3.  Herr  Aurei.  Voss  legt  eine  Arbeit:  ^^Beiträge  zur 
Theorie  der  unendlich  kleineu  Deforuiationen  einer 
Fläche*  vor. 

Diese  Untersuchungen  betreffen   im  Anscliluss   an  die  vom 
Verfasser  bereits  1895   auf  der  Naturforscherversammlung   in 

1904.  SltKunffsb.  d.  aatb.-ph7S.  KL  8 
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Lübeck  angedeuteten  Resultate  die  allgemeinste  Deformation 
dieser  Art  und  ihrer  Beziehungen  zu  den  endlichen  und  un- 
endlich kleinen  Biegungen  der  Flächen. 

4,  Herr  Wilhelm  Mutrmann  teilte,  unter  Vorzeigung  von 
Präparaten,  die  Resultate  einer  Untersuchung  mit,  die  er  in 
Gemeinschaft  mit  seinem  Schüler  Fraiinker«ek  ,L  her  die 
Passivität  der  Metalle"  ausgeführt  hat.  Dieselben  werden 
anderweit  zur  VerdfiPentlichung  gelangen. 

Ausser  dem  Eisen  und  dem  Chrom  zeigen  besonders  die 
seltenen  Metallo  V^anadin  und  Niob  die  Eigenschaft  der  Possivier- 
barkeit,  das  heisnt  die  Fähigkeit,  einen  Zustand  anzunehmen« 
in  der  die  betrellenden  Metalle  von  Säuren,  Luftfeuchtigkeit 
und  ähnlichen  Agentien  nicht  angegriffen  werden.  Als  Ursache 
für  diesen  merkwürdigen  Zustand,  in  dem  die  genannten  Metalle 
edler  als  Silber,  fast  so  unangreifbar  wie  Gold  und  Platin  siml^ 
erkannte  der  Vortragende  eine  dünne  Oberflüchenscbicht.  welche 
aus  einer  Lösung  von  Sauerstoff  im  Metall  besteht  und  die 
sich  bei  vielen  Metallen  schon  beim  Liegen  an  der  Luft  aus- 
bildet.  Als  Mass  für  den  Grad  der  Passivität  diente  die  elektro- 
motorische Kraft,  welche  eine  Kombination  der  betreffenden 
Elemente  mit  der  Nomial-Quecksilberelektrode  zeigt. 
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'Das  Pothenot*8che  Problem  auf  der  Kugelfläche. 


Von  8.  GQulher. 
(MmiwCmm  7.  Mnt.) 


Jede  Aufgabe  der  ebenen  Polygonouietrie   gestuiUt   eine 

ipelt«   räuiBliche  Erweiterung.    Au    die   Stelle  der   ebenen 

ir  von  n  Seiten  kann  eine  solche  von  (n  -   1 »  Seiton  treten, 

^nd  der  n***  Kokpunkt  in  den  liaiini  verlegt  wird,  sti  ilaas 

es  aUo  mit  rincr  (n—  1)  seitigen  Pyranude   zu   tun   be- 

iiDt;    nndororseits   kann    man  da8  ebene  l'olygon  durch  ein 

tpV- *'=^s  ersetzen.     Dies   trifft   nls<>   ntitUrlich   auch   7U    fflr 

^'-  iicb  als  Pothenot'sches  Problem*)  bezeichnete  Vier- 

'Ufftruktion.  I>hss  ps  von  Interesse  i«ft,  beide  Ausdehnungen 

atij  Ute  dritte  Dimension  auch  t'Ur  dieses  Problem  durchzuführen, 

hat  Fin^terwiilder  dargctiin»    und   zwar   handelt  es  sich   in 

(M»i<]en    FKllen    um    photograui metrische   Anwendungen. 

K«*nni  man  die  drei  Winkpl,  welche  die  von  einem  ausserlinlb 

dor  EbeuL-  dos  I>reieck(ftf  ABC  gelegenen  Punkte  l)  nach  den 

Eck|.».inktrn  gezogenen  Visierstnihlen  wechselseitig  cinschliessen, 

-  ^*"^  wiirdo  «ieiiillch  ((leiohttMtiif,  und  Kwar  in  vollHtor  gej^n- 

'i;,7iKkeit,   eu  Anfaitj^'  de«  XVII.  JabrhunderU   vou  dem 

'  V .    S n e  1 H ti e    uud    von    dem    Würtienibt'.rger    Scfaickhart 

t?<^lOiit.     Beide  bAttea  oJsu  ein  Ann-oht  Juniuf,    nls  Naiuen- 

'  /u  werden,  wopegi'n  Pt>rhen<tt  tiufdie  gleiolu»  Konutniktion 

-,   uiiliUttlich   dw  KartiorunK   des  Fhiwv»  Eur»-,   gMflihrt   wiinle. 

•  rd»D.  Htmdhocb  d«r  VfTineiuiungskunde.  2.  liand,  dtnttj^iut  1688, 

"rnfAind.    Elemente    dt«r  V^eruit^(*ting«4knndr^,    "Z.  liund, 

177;    OQuthur,    Hund bnrh    der   ni utbc tu at liehen   Ueo- 

yraphir,  rhi!D(U  1890.  8.  MO. 

8' 
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SO  kann  die  Lage  des  Punktes  D  recbneriscb  oder  konstruktiv 
eruüUelt  werden. ^  und  wenn  es  sich  um  die  Bestiniuiung 
der  aogenaunten  Kernpunkte  handelt,  so  leistet  das  sphäri- 
sche Problem  subsidiäre  Dienste.*)  Dasselbe  ist  aber  auch 
dazu  berufen,  eine  gewisse  Holle  bei  der  geographischen 
Ortsbestimmung  zu  spielen,  und  demgem&ss  gewinnt  es  fflr 
die  wissenschaftlichr  Geographie  eine  zweifache  Bedeutung. 
Dieser  Umstand  wird  es  rechtfertigen,  dass  ihm  in  einer  be- 
sonderen  Ausführung  naher  getreten   werden  soll. 

In  iler  Sphärtk  kommt  schon  frühzeitig  vor  jenes  Kugel- 
viereck, welches  durch  Pol,  Zenit  und  zwei  SternÖrter 
bestimmt  ist.  Die  Griechen  allerdings  hatten  keine  Ver- 
anlassung, sich  mit  ihm  KU  beschäftigen,  wohl  aber  wurden 
die  Araber  durch  die  von  ihnen  mit  grösstcm  Eifer  behandelten 
gnomonischen  Fragen  darauf  geführt.')  Späterhin  nötigte 
zur  analytischen  Untersuchung  desselben  sphäiischen  Viereckes 
das  von  den  Nautikern  viel  erörterte  Douwes'sche  Problem/) 


')  Finsterwulder,  Eine  Gnindanfgabe  der  Photogrammetrie  und 
ihre  Anwendung  auf  Hai lonauf nahmen,  Abbunill.  d.  K,  Bayer.  Akad.  d. 
Witi^euNch..  31.  Klasse,  22.  Band.  2.  Abtmlung,  S.  231. 

')  FinBterwalder-Scheufel«^,  Daa  Rückwürtaeinscbneiden  im 
Räume.  Sitzungtber.  d.  K.  Bayer.  Akad.  d.  WiHsenaoh.,  II.  Klaase,  33.  Band, 
S.  591  ff. 

*)  Die  betreffenden  Vorschriften  finden  sich  in  dem  Ton  Ihn  Juni« 
nm  da«  Jahr  1000  n.  Chr.  bearbeiteten  ^Hakemiliik'hen*  Tafeln  (Caua»in. 
Le  livTL'  de  la  ffraiido  table  Hakemite,  An  XII  ^  1804).  Ableitung  und 
Beweis  fehlen,  und  der  von  E.  Wolf  ausgegangene,  an  aich  dureh  Ele- 
ganz ausgezeichnete  KekoustruktionsverBuch  (Hundbucb  der  Astronomie, 
ihrer  Gesebichtc  und  Literatur.  3.  Halbband,  Zürich  1893,  S.  78)  triSi 
wohl  kaum  das  Richtige.  Ea  lajiscn  sich  n&mlioh  die  Formeln  des  Ibii 
JuiiiH  nach  v.  ßraunmühl  (Beitrage  zur  Geschichte  der  Trigonometrie, 
Abhandl.  d.  Kaiserl.  Leop.-Karol.  Aka<lenue,  71.  Band,  S.  24  ff.)  ziemlich 
einfach  durch' die  Orthogonalprojektion  der  Kugel  gewinnen,  alsto  durch 
ein  Verfahren,  welche«  bereits  im  Altertiun  vielseitige  Anwendung  ge- 
funden hatte  und  den  arabiRchen  Mathematikern  näher  als  irgend  ein 
anderes  liegen  muBste. 

'J  Douwes,  Verhandeling,  oni  buiten  den  middag  op  see  de  waar9 
middagsbreedte  te  vinden,  Uaarlem   1755. 


S.  (Hnther:  Doi  Tothetior«^^  ProbUm  auf 
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die  g^graphidche  Breite  aus  zwei  Bölu^n  des  näintirlien 

and  der  Zwischenzeit   zwischen  beiden  Beobaclitiingen 

berechnen  verlangt,  allein  auch  da  ^enOgt  eine  quadratische 

liehung.')     Das  Pothenot'sche   Problem   dagegen    gestattet 

le  so  »infachß  Aufhisung. 

l>ib(Helbt-«   ist   bifi  jetzt  erst  ein    paarmal   in   der  Literatur 

•treten.    Ab  der  erste  hat  es  anscheiuend  Grunert')  vor- 

lommen,    der    aber   auf   praktis»cl»e   Verwendung   gar    keine 

[Aicht    nahm.     Nächstdem    suchte    es   Hüntker')    für    die 

lOhenbestimmung  nutzbar  zu  machen,  und  Erwähnung  wird 

ler  auch  von   Weyer*)  getan.     Rilmkers  Methode  stimmt 

derjenigen  Grunerts   vollkommen   dberein.     Chrigens   ist 

le  Art  der  Einkleidung  eine  umstündlicheref   als  e»  an   und 

«ich  geboten  erscheint.    Er  setzt  nämlich  vorauSf  da8S  von 

ihrer   Lage    nach    bekannten    Fixstenien    gleichzeitig   die 

iuiutuKlifferenzen  gemessen  worden  seien,  und  berechnet  so- 

in  deren  Zenitdistanzen.     Alsdann   aber  muss  erst  noch  ein 


')  Dio  Benennung  ini  ftiioh  dieeraal  nicht  die  F(e»chiclitUch  korrektp. 

Vaupvrtiu«  {A«troQouue  nautique.   Parij    1761,   S.  41  ff.)   batt^ 

rorh«r  «In«*    (Veilich    urnttäudlithi*  Löoung   der  Douwcb'  Nüiimmi 

»den  Anifpibe  erbracht.     VrI.  auch  M«»n»loztt,    Rechnn-bt'»  «ur  \vh 

itioamlri  jinnripuax  probldmesde  l'u^tronomi^  uautiqtie,  Lomlori  1797. 

(»runnrt,   Da«  PotbenotVbe  Problem  auf  der  Kugel,  Archiv 

kih.  n.  Phyi..  7.  Teil.  S.  104  ff. 

»)  ROoiker,  Handbuch  der  SchiffahrUkunde.  Hamburg  1860,  S.  162ff. 
')  W(?jrer,  Zeit-  und  Ortsbentiinmung,  AIl(f(»mtnno  KnzyltlopUdie  d(?r 
lOc  (von  0.  Karuten).  1.  Band.  Leipzig  1869,  8.738;  Vorip^iink'pn  «b.?r 
le  Aitronomie,  Kiel  1871,  S.  99).  Wenn  man  die  AoK'iiben  diese« 
;Aaion  abn  rerw&nJte  ältere  Arbeiten  nachliest,  so  masa  man  eigentlich 
|i||£  den  Ucdanken  kommen,  jenes  Problem  der  Eugelgeometrie  becitzts 
^Kftchlidi  eine  &ltere  Vorgeschicht«.  Aob  dem  XVllI.  Jahrhundert  werden 
fB%rrcoulli,  Hermann,  L.  Eule r.  Erafft,  F. C.  Maier  und  Perenaa, 
dem  XX.  werden  J.  J.  v.  Litfcrow.  Brünnow,  Boehm  in  dieser 
|HiBticbt  namhaft  gemacht.  Siebt  man  aber  genauer  zu,  so  Aberzeugt 
fkK  daM  alle  die  Aafgabrn.  mit  denen  sich  die  Genannten  be&asen, 
(ünfaeiirrvr  Ntttur  »ind.     B<?i  keiner  dieser  Arten  der  Breitenbestiiu- 

"iherc  al«  eine  quadrali^tcbe;  ju  b<.*i 

^^Lf,  wie  n.  a.  D.  BernuuUi  (Comin. 

Imp.  Petrop.,  4.  band.  1736)  xeigt,  mit  einer  linearen  Gleicbnng  ana. 
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Sksung  der  mathrphy».  RloMe  vom  7.  Mai  1004. 


weiteres  Dreieck  Zenit-Pol-Stern  in  Angriff  genommen  werden. 
Einfacher  jedoch  und  natürlicher  wird  die  ProblemstelJung  die 
folgende  aein: 

Im  nämli(;]u!n  Zeitpunkte  sind  von  zwei  Sternen, 
deren  Aequiitorkourdinaten  man  kennt,  die  Azimutal- 
winkel  gemessen  worden.  Alsdann  ist  das  Pothe- 
not'sche  Problem  der  Sphärik  anzuwenden  auf  das 
Viereck,  welches  jene  beiden  Sterne  mit  Pol  und 
Zenit  bestimmen. 

In  Fig.  1  bezeichne  S  den  Südpunkt,  W  den  Westpunkt, 
N  den    Nordpankt,    ()  den   Ostpunkt    des    Horizontes,     P  den 


Fig.  X. 


Pol,  Z  den  Scheiteliuirikt.  S^  und  S,  sollen  die  beiden  er- 
wähnten Sterne  sein,  und  (inun  kennt  innii  die  Poldistanzen 
P5,  und  PS,,  sowie  die  Rekfeaszensionsdifierenz  <^S,  PS^. 
Das  Dreieck  PS^S^  ist  volktiindig  bekannt,  somit  auch  die 
Seite  S^  8^.  Durch  unmittelbü,re  Beachtung  hat  man  gefunden 
die  Azimute  «»,  ==  <^SZS^  ujjd  u*g=  <^SZS^\  demnach  ist 
auch  <S^ZP=  ISO*»  -  u\  und  <  S^Z5,  =  iü,  —  w,  ermit^ 
telt.  Im  Viereck  PZS^S^  kennt  man  die  Seiten  P  S^  und 
S,  *Sj,  die  eine  Diagonale  Pi\  und  die  beiden  Winkel  (180**  — lu,) 
und  (w, — Wj),  welche  die  andere  Diagonale  mit  den  beiden 
unbekannten  Seiten  ZS^  und  PZ  eiuschliesst.  Diese  letztere 
ist  das  Komplement  der  Polhöhe  y. 
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Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  man  in  der  Praxis  von 
diesem  Verfahren  häufiger  Gebrauch  machen  werde,  ist  keine 
grosse,  obwohl  Rümker  (a.  a.  0)  ein  Beispiel  durchrechnet. 
Einmal  ist  hinderlich,  diisa  zwei  Beobachter  vorausgesetzt  werden, 
und  weiterliin  fallen,  wie  sich  zeigen  wird,  die  Schiussforraeln 
viel  zu  konjpli/iert  aus,  um  eine  leichte  Handhabung  zu  er- 
mr»glichen.  Abgesehen  davon  wäre  der  Vorteil  erreicht,  den 
R e f r a k t i o n s f e h  1  e r  gänzlich  ausschalten  zu  können, 
falls  nicht  die  doch  nur  sehr  selten  bemerkbare  Lateralrefrak- 
tion sich  geltend  machen  sollte.^  Die  hier  gegebene  Art  der 
Behandlung  will  lediglich  als  eine  solche  angesehen  werden, 
die  ein  geometrisches  Interesse  darbietet.  Grunert  und 
RUmker  bedienen  sich  eines  Kunstgriffes,  der  zunächst  zu 
übersichtlicheren  Formeln  zu  führen  scheint,  in  unserem  Falle 
hingegen,  wenn  die  Berechnung  der  Seite  PZ  direkt  ange- 
strebt wird,  keinen  Vorteil  gewährt.  Unsere  Absicht  ist 
es,  eine  Gleichung  auf;£ustellen,  in  welcher  tp  als  ein- 
zige Unbekannte  vorkommt.  Dazu  bedarf  es  zwar  einiger 
nicht  ganz  einfachen  Eliminationen,  aber  unter  dem  mathe- 
matischen Gesichtspunkte  lässt  sich  das  Ziel  in  durchaus  be- 
friedigender Weise  erreichen. 

Um  ganz  unabhängig  von   jeder    astronomisch-gfograjihi- 
schtiu  oder  geodätischen  Voraussetzung  vorzugehen,   legen  wir 
das  beliebig  gewählte  sphärische  Vier- 
eck ACBD  (Fig.  2)  zu  gründe.    In  Fig.  2. 
ihm  kennen  wir  Seite  B  C  =^a^  Seite 
AC ^ht  Diagonale  ÄB=^c^  mithin 
auch  ^AC B^siy  gleich 

arccos[(cü3C—  co8acos&):sinasin6]. 

Wenn  femer  noch  die  Diagonale 
CD  gezogen  wird,  so  sind <iliBDC=a 
und  <^CDA^^ß  gegeben.  Gesucht 
wird  Seite  BD^^x, 

Die  Gleichungen,  auf  welche  man  sich  geführt  sieht,  wenn 
man  den  nächstliegenden  Weg  zur  Berechnung  der  gesuchten 
Werte  beschreitet,  gestalten  «ich  bei  beiden  Kuumausdehnnngen 


...  >« 

f 

I 


V  xxiib  y   uuu  jü  ju  ein  ot;ii«i;iiurvH»;&   utrsuuiiut,    um 
Kosinussatz  der  ebenen  Trigonometrie  zur  Anwei 


l;^..^:  •  Wir  stellen  die  beiden  Tripel  von  Gleichungen  n 

wie  folgt:*) 

I.  Kugelfl&che. 

, '  cos  X  cos  £  -f '  sin  x  sin  £  cos  a  =  c 

*  .  cos  -r  cos  y  '\-  sin  s  siny  coe  ß  =  c 

-  "f  cos  y  cos  a:  +  sin  y  sin  a;  cos  (a  4"  ^)  =  c 

*  .    ■  IL  TetraSder, 

^'gi  a^  -\-  £^  —  2xe  cosa  =  a\ 

^*  +  y*  -  2zy  cos^  =  b\ 
'  *  y*  +  ^*  —  2  y  X  cos  y  =  c*. 

■  i  M  Ks  niusste  hier  eine  11  o wesentliche  Xnderang  di 

'  I  wiililtrii  Hozetcbnunfi^weifie  platzgreifen,  um  den  Parallel 

den  Ufiden  Systenten  rerht  klar  hervortreten  zn  lasten. 
-    ^  H  müSBi'n.   wenn  der   vierte  Eckpunkt  in  die  Batisebene  ß 

anderiTScits  der  Radiui«  der  Ku^el   unendlich   rtobs   wird 
\*'  p.*lun^eit.     Wirklich    wird    bei    eraterer    VoraunBetzung    ; 

^oniometrifichen  Funktionen   aber   kann   mau   durch    ihi 
,,  ilriit'ken  und  von  diesen  nur  die  ersten  Glieder  beibefaaltei 

^  also  etwa  die  dritte  Gleichung  von  System  I  heraus  und 

ihr  in  diei^em  Sinne,  so  erhalten  wir: 

(-?)('-^)+.— — f 

2  -  y«  —  .r«  -|-  i  y*  x"  -f-  2  y  X  cos  y  »  2  —  A 
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Im  zweiten  Falle  würde  eine  Gleichung  sechsten  Gradea 
zu  lösen  sein.  Weit  schlimmer  jedoch,  als  bei  System  II, 
würde  sich  schon  die  WegschafPung  auch  nur  einer  unbe- 
kannten bei  System  1  gestalten;  ein  noch  weiteres  Vorgehen 
wäre  geradezu  untunlich.  Man  wird  vielmehr  bestrebt  sein 
müssen,  andere  unbekannte  Grüssen  einzuführen. 

Als  solche  empfehlen  sich  Seite  B  D  =  x^  Seite  ÄD  ^=  y, 
^  AC D  •=  u^  und  -^  DC B  ^=  «j.  Die  vier  Bedingungs- 
gleichungen sind  jetzt  die  nachstehenden: 

I)        008  j;  cos  y  +  sin  x  sin  y  cos  (a  +  ^  =  cos  c, 
11) 


HI) 

IV) 


sin  a 


smy 
sin  u. 


sin  a 
sin  b 


']        sin  ß 

Es  gilt,  aus  denselben  die  drei  Grössen  y,  m,  ,  m,  zu  elimi- 
nieren. Das  geschieht,  indem  man  u,  aus  III),  «,  aus  IV) 
isoliert  und  beide  Werte  in  l\)  einsetzt,  indem  dann  nur  zwei 
Gleichungen  mit  den  beiden  Unbekannten  x  uud  y  übrig  bleiben. 
Zunächst  ist 

sin  14,  =:  m  sin  x,    sin  k,  ==  n  sin  y; 

BUS  Gleichung  II)  folgt 

cos  tt,  cos  M,  —  sin  m,  sin  «,  =  cos  y , 
und  so  erhält  man  weiter: 

cos  u,  cos  Uj  =  cos  Y  -|-  m  n  sin  2;  sin  y , 
(1  —  m*  sin*  x)  (1  —  »*  sin*  y)  =  (cos  y  -j-  w  n  sin  a;  sin  y)*, 

1  —  m*  sin*  z  —  n*  sin*  y  =  cos*  y  -f  2  m  n  cos  y  sin  x  sin  y. 

Ordnet  man,  indem  man  sin  :t;  =  f ,  sin  y  ^^  17  setzt,  die 
letztere  Gleichung  um,  so  nimmt  sie  die  folgende  einfachere 
Gestalt  an: 

V)  m*f*-f2mnco8yfi7-}-«»i7* 


sin*  y. 


VII) 
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Die  Gleichung  1)  könnon  wir  ähnlich  umgeatHlten: 

c<»s  jj  cos  y  =  cos  t:  —  sin  x  siu  y  cos  {a  +  ß)^ 
(1  -  $^)  (1  -  V*)  =  [cos  C  —  f  V  cos  (a  +  ^)]», 

V I)  p  ?;'  sin»  {fi-^fi)-\-2 cos <?  cos (a  +  /9)  f  i;  -  f *  -  v*  =  —  sin*«. 

Nunmehr  besteht  keine  Schwierigkeit  mehr,  tj  mit  Hilfe 
der  Sylvesfcer'schen  Determinante  zu  beseitigen,  indem  wir 
zuvor  beide  Gleichungen  nach  Potenzen  von  f]  ordnen.  So 
findet  sich  als  neues  Paar: 

}f[\     f*sin^(a-|-/?)]~J7-2f  cos c cos (a 4-^)4  (f»^8in^c)  =  0, 

V*  •  n'  +  »7  •  2  f  w  n  cos  y  -f  (^  ^'  —  sin*  y)  =  0. 

Die  Elimination  von  »;  liefert  die  Schlussglcichung  | 

1  -f*sin*(«+^)  -2fcosccos(a+/?)      .f'  —  sin'c  0 

0  l'i^&n\(i-¥ß)  -2{cosccofi{n-¥ß)  ?  — sin»c 

n'  2  f  m  n  CDS  >'       ^*wi*-  siu'^y  0 

0  »*  2fwwcos>'     i'^m*-8m*Y 


=0. 


Rechnet  man  die  Determinante  aus  und  beachtet,  dass 
f  =  sin  ar  =  sin  (90"  —  V^)  ^  cos  q)  iatj  so  stellt  sich  die  Schluss- 
gleichung in  expliziter  Form  folgendermasseu  dar: 

VIII)       cos»  (f'  m*  sin»  y  sin*  (a  +  ß) 

—  2co8^yi(m*sin*(a+^)+2m*nco8ccos5'8in*(a+/^)co8(a+/7) 
+  2  m*  n*  cos*  y  sin*  (a  +  /9)  +  m*  sin*  y  sin*  (a  +  ß) 
-  2 wn*  cos  c  sin*  c  cos  y  cos  (ö  +  ß)) 

-\~  cos*  7?  (m* +  4nj' n  cosc  cos  ^^  cos  (ff  +  ^)  +  4  »»*n*  cos*y 
+  4  w*  w*  cos*  (a  -f  /?)  -h  wi*  n*  sin*  c  sin*  {a  +  ^) 
+4ffi*sin*>'sin*(a+^)+4mn'sin*ccosccos>'cos(a+^) 
+  4  m  w  cos  c  sin  n*  y  cos  y  sin*  (u  +  ß)  cos  (a  +  ^) 
+  sin*  y  sin*  (a  -i-  ^)  —  n*) 
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—  2cos* tp  (+  m*  sin*  y  —  2  w*  »*  sin*  c  cos*  y 
+  2  m  »•  sin*  c  cos  c  cos  >»  cos  (a  +  ß) 
+  2  m  n  cos  c  sin*  y  cos  /  cos  («  +  /?)  —  n*  sin*  c 
+  2  n*  cos*  c  sin*  y  cos*  (a  +  /f)  +  2  sin* ;'  sin*  (a  +  /()) 

-f  (sin*  y  —  n*  sin*  c)  =  0. 

Da  diese  Gleichung  achten  Grades  ausschliesslich  gerade 
Potenzen  der  unbekannten  cos  (p  aufweist,  so  reduziert  sie  sich 
sofort  auf  eine  biquadratische,  deren  weitere  Behandlung  keine 
sachlichen  Schwierigkeiten  darbietet.  Zuletzt  ist  n  =  180*  --  ti\ , 
ß^w^~  «'*,  zu  setzen.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Gleichung 
um  nichts  verwickelter  als  diejenige  ist,  welche  Grunert  und 
RUmker  fUr  die  Hilfsgrösse  tang  |(f<,  —  ti^)  ableiten;  kennt 
man  letztere,  so  hat  erst  wieder  ein  recht  umständlicher  Kalkül 
zur  Bestimmung  von  x  =  90**  —  9?  einzusetzen.  Unsere  Glei- 
chung VIII)  andererseits  ergibt  unmittelbar  die  geographische 
Breite  als  Funktion  der  äquatorialen  Koordinaten  jener  beiden 
Sterne,  deren  Azimute  gemessen  worden  waren,  und  damit  zu- 
gleich die  relativ  einfachste  Auflösung  ftSr  das  l'othenot^sche 
Problem  auf  der  Sphäre. 
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Über  das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung. 

Von  Carl  SlKlsmand  llltbert. 

iSlm^ta^m  7,  Uni,) 

Das  Prinzip    der  kleinsten  Wirkung  bat   eine   ältero  Ge- 

Lichte  und  eine  neuere.    In  der  älteren  beschichte  dcsst^lben 

idelt  ea  Htch,    kurz  gesagt,    um  die   Beziehung  einer  maihe- 

ktiftchen  Fonnel   zu    ihrer  metaphysischen    Deutung,    in   der 

Gcttcbicbte  um  seine  Beziehung  zum  d*Alembert'schen 

Es  iat  wesentlich  das  Verdienst  von  Holder')  und  Voss»') 

;ht   allein   eine  klare  und  bestimmte  Formulierung  des   ge- 

mtvn  Frinzipes  gegeben  zu  haben,  sondern  auch  gleichzeitig 

le  Gt?bmuchsunwei8ung  für   alle   in  der  Mechanik  denkbuion 

le,  sei  es,  dass  die  Zeit  explicite  in  der  KrSflefunktion  oder 

den  Ikiiingungsgleichuugen  auftritt,  oder  dass  keine  Krnfte- 

iktion  existiert,  oder  dass  die  Bedingungsgleichungon  durch 

i€n  Pfaff'schen  Ausdruck  gegeben   sind,   geliefert  zu  hal>en, 

dies  auch  fUr  den  Fall  allgemeiner  Koordinaten. 

Von  nicht   geringerer  Bedeutung   ftlr  das  VerstündniJi  des 

inzipes  sind  di«  vorangegangenen  Arbeiten  über  Variations- 

sbouDg   ron   A,  Mayer,    und   die  Anwendung  derselben   auf 

inzip. 


*)  Ober  diu  PrinKipifto   v.m   Hamilton   umi    Mauportiu».  Göttinger 
:fanciit«n  Igöti, 

■)  Obor  div  PriDiipicQ  tod  liaiuIlUib  uml  Muupertiu«,  ibid,  1000. 
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formulierte,  in  welchem  er  bekanntlich  aus  deiu  Ak 
die  Zeit  gänzlich  eliminierte. 

Die  folgende  Arbeit  wird  das  Lagrange'äcbe 
stütigcn,  dass  die  gesamte  Mechanik  auf  das  Prin; 
sten  Wirkung  gegründet  werden  kann.     Wir   wo 
§  7   sowohl  die  Arbeiten  von  Holder  und  Voss 
von  Mayer  und  Helmholtz  nochmals  besprechen. 


§  1.    Die  Differentialgleichnngen  der  Dys 

Wir  betrachten  die  Bewegung  eines  Sjstemes  \ 
mit  don  Massen  nu  und  den  Koordinaten  Xi  y,-  a  (< 
Diese  Koordinaten  seien  wiedeinim  dargestellt  al 
von  /i  =  8  w  neuen  V^ariabeleo  g^  (i  =  1,  2, .  . .  3  ; 

Die  halbe  lebendige  Kraft  sei  T  und  U  die  K 
die   ausser  den  Koordinaten   q  noch   die  Zeit  / 
halten  soll. 

Was  die  Bedingungsgleichungen  anbetrifll.  s 
zwei  Fälle  unterscheiden.  Es  soll  sowohl  der  F 
worden,  dass  die  l'  Bedingungsgleichungen  die 
explicit  enthalten  und  von  der  Form 


*)  I>ie   bcitU'u  ullK<-*ni6men   Sätze  der  Variatii>nitrei 
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(1)  oii  (q^,  q^,  ^  •  >  q,.)  =  0 

seien,  als  aucli  der  andere  Fall,  dass  die  Bedingungsgleichungeu 
t  explicit  enthalten: 

(2)  (hig^q^.--  .g»,  0  =  0. 

Als  die  zweite  Form  der  Lagrange^schen  ÜitFerentla!- 
gleichungen  der  Bewegung,  wenn  keine  Bedingungsgleichungen 
vorhanden  sind,  bezeichnen  wir  das  System  von  8  n  Qleichungen 

±1^  _^_l  ^tE 

dtdq't       Bqt       dqi' 

Durch  dieselben  Gleichungen  wird  aber  auch  noch  die 
zweite  Lagrange 'sehe  Form  der  ßewegfungagleichungen  darge- 
stellt, falls  Bedingungsgleit'.hungen  der  Form  (l)  oder  der 
Form  (2)  vorhanden  sind/)  dabei  aber  u  =  'Sn — k  Koordi- 
naten q  so  gewählt  sind,  dass  die  k  BedingungsgLeichuugen 
identisch  erflillt  sind.    Die  Anzahl  der  Gleichungen  (3)  ist  dann 

ätött  der  Form  (3)  wollen  wir  uns  auch  der  Form: 


(4) 


dt  dq,       *    ^''"^qV 


die   sich  nur   in  der  Bezeichnungsweise   von  (3)   unterscheidet, 

bedienen. 

Ferner  wollen  wir  uns  auch  der  Harailton'schen  Form  der 
Bewegungsgleich ungen  bedienen.  Diese  Ft»rm,  welche  aus  den 
Lagrange'schen  Qleichungen  gefolgert  wird,  ist,  wenn  man 
H=^T~-  U  setzt,  und  in  dem  Ausdrucke  von  T  für  die 
Grösse  q'i  Überall,  die  in  (4)  definierten  Grössen  pi  einführt, 
die  folgende: 

dq(      9H     dpt___dH 

dt  ^  9p.'     dt  ~       dqt' 


(5) 


^=  T 


U, 


')  Fflrrlen  Fall  der  Rpilinpin^en  (2)  gnb  Vieille  flies  RenulUtt.  1849; 
Tgl.  die  Darst^lluiiff  von  Vosh:  Die  Prinzipien  der  rationellen  Mechanik, 
Enxyklnpadie  der  Mathematik,  IV,  1,  1901. 


128 


Sittung  der  math.-phy».  Klasse  vom  7.  Mai  1904. 


Sind  Bedingungsgleichungen  der  Form  (1)  oder  (2)  yor- 
haaden  und  sind  die  q  beliebig  gegeben,  so  lautet  die  zweite 
Form  der  Lagrange'schen  Gleichungen: 

d3T       BT       3  r/  /^,*,    3a)^ 
dtdqt       dqt        Bqi      p  =  i      ?& 


(6) 


§  2.    Die  Analoga  des  Satzes  der  lebendigen  Kraft- 

Von  dem  Satze  der  lebendigen  Kraft  ist  es  üblich  nur 
dann  zu  reden,  wenn  sowohl  die  Kräftefunktion  U,  wie  auch 
die  Bedingungsgleichungen  die  Zeit  t  nicht  explizit  enthalten. 
Ist  dieser  Einschränkung  nur  in  Bezug  auf  U  nicht  genügt, 
so  wollen  wir  die  Differentialgleichung 


(7) 


d(T-U)   ,  3t7_ 
dt       '^  dt  ~" 


das  Analogon  I  des  Satzes  von  der  lebendigen  Kraft  nennen. 
Diese  Gleichung  hat  Jacobi  aus  den  Gleichungen  (4)  in  der 
neunten  Vorlesung  über  Dynamik  ausführlich   bewiesen.') 

In  die  Gleichung  (7)  gehen  die  Bedingungsgleichungen, 
falls  dieselben  die  Zeit  nicht  enthalten,  nicht  ein. 

Enthalten  aber  die  Bedingungsgleichungen  sowie  auch  U 
die  Zeit  explizit,  so  soll  die  Diäerentialgleichung: 


(8) 


d{T—ü)  .  du 


e  =  k 


9  a) 


at. 


ät    +ät+,5/^fr=« 


das  Analogon  U  des  Satzes  von  der  lebendigen  Kraft  genannt 
werden. 

§  8.    Die  PrinzipalfunktioD. 

Wir  definieren  die  Funktion  V  durch  die  Gleichungen 

(9)  V^S<pdi\     <p^T+U. 

wo  wir  in  T  uns  wieder  dJe  pt  statt  der  q'i  eingefUhrt  und 
somit  9?  als  eine  Funktion  von  t^  j?,,  jJg,  . .  .  Pft^  ?,»  9,t  •  . .  ^ 
denken.     Dann  gelangt  man  in  bekannter  Weise,    indem   man 


*)  Ein  neuer  Beweis  aus  dera  PrinKtp  der  kleinsten  Wirkung  folgt 
am  SchluBS  dea  §  6. 
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die  Gleichungen  (4)  lutcgrlürt,  zu  einer  Bestimniungsweise  der 
Funktion  F,  welche  V  als  Funktion  der  Grössen 

?,. Qf,. ... 9/M ^ q'^q;.  ■ ' g;:,  ^o 

darstellt,  wo  die  qi  dem  Werte  t  der  oberen  Grenze  des  Integrales 
t 

j<pdt,  die  qt  dem  Werte  ^^  entsprechen. 

Die    Variation    dieser    Funktion     K,     drr    Hnniilton'schon 
rrinzipalfunktioUf  ist 


(10) 


aK 


ag^ 


^9,^ 


dt. 


dt.. 


§  4.   Das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung. 

Auf  Grund  insbesondere  der  Arbeiten  von  llulder  und 
Voss  formulieren  wir  das  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung  fol- 
genderniassnn : 

Setzt  man  (p  =  T  -{-  U,  und  variiert  man  das  Integral 
V^  j<pdt  derart,  dass  nur  Variationen  Sq,  den  Koordinaten 

und  die  Variation  S  t  der  Zeit  vorkommt,  so  soll  der  Integral- 
bestandteil der  auf  diese  Weise  entwickelten  Variation  ^  T 
gleich  Null  gesetzt,  di«>  Differpntinlgleichungen  der  "Mechanik 
ergeben,  falls  keine  Bedingungsgleichungen  vorgeach rieben  sind. 
Sind  Bedingungsgleichungen  vorgeschrieben,  und  bezeichnet 
man  mit  &  J  den  Integralbestandteil  der  Variation  6  F,  so  er- 
hält man.  wenn  die  Bedingungsgleichungen  von  der  Form  (I) 
sind,  die  Bewogungsgleicbungen  aus  folgender  (ileichung  des 
Frinzipes  der  kleinsten  Wirkung: 


(11) 

1M4.  BlUaagvb.4.  nuUi.-phya.  KL 


=  1      ^7p 
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Sitiunß  der  math.-j>kff§.  Klaaae  vom  T.  Mai  1904, 


Die  Gleichung  des  niimlichen  Prinzipes  lautet  aber,  wenn 
die  Bedingungsgleichungen  die  Zeit  explizit  enthalten,  wie  folgt: 


(12)      aJ  + 


H 


^  dt  J 


(13) 


Wir  stellen  sogleich  das  Variatiousresultat  an  die  Spitze 
und  bemerken,  dass  wir  dasselbe  am  Schlüsse  mit  Hilfe  der 
Einführung  eines   Parameters   ausfllhrlich   entwickeln    werden. 

Die  Variation  luutet: 

Um  (las  Raison nement,  welches  sich  an  diese  Gleichung 
anschliesst,  kürzer  ausdrücken  zu  kfinnen,  schreiben  wir  auch 
statt  (13) 

(H)  d]<pdt^dA  +  dB-\~dL-\-  ÖM, 

wo  ÖL  und  öM  die  beiden  Integralbestandteile  der  Gleichung 
(13)  bezeichnen,  fi  A  und  dL  nur  Variationen  dqt  und  ö  li 
sowie  öM  nur  ilio  Variation  dt  enthalten. 


I 


§  5.    Ableitung  der  Differentialgleichungen  der  Mechanik  aus 
dem  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung. 

I.    Es   seien   zuerst   keine    Bedingungsgleichungen    vorge- 
schrieben; dann  folgt  aus  der  Gleichung 

des   Prinzipes    (da   die   6  qt   untereinander    und    von    t    unab- 

huugig  sind): 

(15)  ?L?_^3^ 
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(16) 


dt 


dt 


(r-s:-f;,o-» 


Die  Gleichung  (15)  ist  aber  identisch  mit  (3)  und  die 
Qleichuug  (16)  ist  identisch  mit  (7),  und  da,  wie  Jucobi  ge- 
zeigt (7)  eine  Folge  aus  (4)  und  (4)  gleichwertig  mit  (3),  so 
ist  (16)  eine  Folge  von  (15). 

11.  Sind  i3edingungsgleichungen  der  Fonn  (l)  vorge- 
schrieben, SSO  folgen  aus  der  Gleichung  (11)  die  beidim  Oüji- 
chungen : 

dfp        d  dip       ^-1  ,    3  ft>. 
dQi       dt  dqi 

d 


(17) 
(18) 


1     '  ^Qe 


Die  Gleichung  (17)  ist  identisch  mit  (6)  und  die  Gleichung 
(18)  wieder  mit  (7).  Ks  folgt  aber  (7)  aus  (6)  und  niitlijii 
(18)  aus  (17). 

111.  Die  Uedingungsgleichungen  seien  von  (Ur  Form  (1^). 
Eti  folgen  dann  aus  der  Gleichung  (12)  des  Prinzipes  die  beiden 
Gleichungen: 

dtp        d  dtp 
dqi        dtdq't 


(19) 


0 


(20) 


WO  (20)  mit  (8)  identisch  ist,  und  also  (20)  wiederum  aus  (19) 
folgt.  —  Durch  die  Art,  wie  wir  die  Bedingungsgleicbungcn 
eingeführt  haben,  sind  die  6qt  untereinander  und  von  t  unab- 
tiängig. 


§  6.    Ableitung  der  Ausgangsgleichungen  der  Hamilton*Jacobr* 
Bohea  Theorie,  aus  dem  Prinzip  der  kleinsten  Wirkung. 

Setzen  wir  voraus,  dass  die  ßedingungsgleichungen  durch 
indopendente  Koordinaten  qt  identisch  erfüllt  seien,  so  erhält 
man  infolge  der  Gleichung  i5  Z»  ^  0  die  Variation  (10) 
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SiUung  der  mt 


fasse  vom 


(10)     ÖV=.:^l^^S,,  +  ^K„>i,!+l^6i+'j6t,. 

d  L  ^0  int  das  HamiltonVche  Prinzip.  Wir  haben  aber 
gezeigt,  dass  die  Gleichung  r5  L  =  f)  die  andere  6  M^  0  nach 
sich  zieht.  Mithin  ist  die  Gleichung  (10)  eine  Folge  der  Glei- 
chung d  L  -\-  d  M  =  0  des  Prinzijtes  der  kleinsten  Wirkung. 
Nun  folgt   aber  weiter  aus  der  letzten  Gleichung  die  andere;] 

(21)  öV^dÄ-i-  dB 

oder  ausführlich 

m       .K=[i;||3,.+  (,.-E?|„)«|\ 

Aus  (22)  folgen  aber  in  Verbindung  mit  (10)  die  Glei- 
chungen : 


(23) 


Diese  Gleiclmngen  sind  mit  den  Gleichungen  (4)  und  (5) 
der  neunzehnten  Vorlesung  über  Dynamik  im  Jacobi   identisch. 

Wir  fügen  hier  noch  eine  neue  Beweismethode  der  Difi'e- 
rentialgleichung  (7)  hinzu»  die  Jacobi  auf  seine  Art  in  der 
achten  Vorlesung  ableitet. 

Wir  haben  zu  zeigen,  dass  aus  d  L  -^^  0  die  Gleichung 
f5  3f=0  als  identische  Folge  hervorgeht. 

Wir  transformieren  den  Ausdruck  6  M  dadurch,  dass  wir  die 

dV 
dt 


3ql               "         3q! 

9V                „        , 

^=SX '/.•'-?'•■ 

Funktion  V  einführen;  man  erhalt  dann,  indem  man  fp  = 


setzt    und  die  aus  d  L  =  0  folgenden   Relationen  (23)  benutzt, 


dV         dV 
dt  '^  ^dg, 
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§  7.    Verglüichung"  mit  früheren  Arbeiten. 

"Wir  haben  im  Voraufgegangenen  von  den  allgemeineren 
Voraussetzungen  Abstand  genommen,  dass  erstens  keine  Kräfte- 
funktion gegeben  sei,  und  dass  zweitens  die  Bedingungsglei- 
chungen durch  sogenannte  FfaflTsche  Ausdrücke,  oder,  in  Be- 
ziehung auf  die  Mechanik  nach  der  Bezeichnung  von  Hertz, 
in  nicht  ho!*jntinier  Form  gegeben  seien. 

Den  Arbeiten  von  Holder  und  Voss  über  die  Prinzipien 
von  Hamilton  und  Maupertius  lagen  die  genannten  allgemeinen 
Voraussetzungen  zugrunde;  die  in  dieser  Arbeit  abgeleiteten 
Resultate  gehen  aus  Resultaten  der  genannten  Autoren  durch 
Spezialisierung  hervor. 

Der  unterschied  in  der  Ableitung  besteht  darin,  dass  die 
gegenwärtigen  Entwicklungen  die  Variationsgleichungea  von 
Holder  und  Voss  iu  Differentialgleichungen  ausdrücken. 

Hierdurch  dürfte  das  Prinzip  der  kleiusten  Wirkung  Über- 
sichtlicher und  durchsichtiger  erscheinen,  unter  den  gemachten 
Voraussetzungen. 

Andererseits  haben  die  an  die  Gleichungen  zwischen  Varia- 
tionen sich  a.  a.  0.  anschliessenden  begriffhchen  und  geometri- 
schen Deutungen  der  Gleichungen  einen  grossen  Wert,  abge- 
sehen von  der  bereits  erwähnten  Allgemeinheit  der  Variations- 
betrachtuugen. 

Um  das  eben  Gesagte  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  gehe 
ich  auf  die  Hölder'scbe  Relation 

(24)  dT=d'U, 

die  Gleichung  (8)  der  genannten  Arbeit,  mit  einigen  Worten  ein. 
Wie  bekannt,  fordert  die  Variationsrechnung  eine  stetige 
punktweise    « Zuordnung"    zwischen    wirklicher    und    variierter 
Bewegung. 

Während  nun  beim  Hamilton*8chen  Prinzip  derartig  variiert 

wird,  dass  zugeordnete  Sjstemlagen  gleiclizeitig  durchschritten 

k        werden,   findet   dies   beim  Prinzip    von  Maupertius   im  Allge- 

I       meinen    nicht    statt.     Die   Forderung    lautet    hier,    ,dass    der 


¥ 
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SitstiTtg  der  math.phija.  KIomc  vom  7.  Mai  IBOi. 


Unterschied  der  loLondigen  Kraft  für  entsprechende  Zustände 
beider  Bewegungen  gleich  sein  soll  der  Arbeit,  welche  die 
wirkenden  Kräfte  ftir  eine  die  entsprechenden  Lagen  verbindende 
Verrückung  ^^eniäss  der  Gleichung  (24)  leisten  würden." 

Aber  während  darauf,  dass  zugeordnete  Systenibigeu  gleich- 
zeitig durchlaufen  werden,  im  Allgemeinen  nicht  gesehen  wird, 
hat  Hrdder  gezeigt,  dass  es  stets  ratsam  und  oft  n5tig  ist.  die 
Variationen  so  vorzunehmen,  dass  man  von  irgend  einer  System- 
lage zur  „zugeordneten*  variierten  Lage  durch  »virtuelle* 
Verschiebungen  gelangte.  Es  ist  dieses  zwar  nicht  stets  not- 
wendig, aMoin  man  kann,  insbesondere  in  zwei  Fülien  bei 
anderer  Variationsart  in  Klippen  geraten,  dies  sind  die  Fälle 
nicht  holonomer  Bedingungsgleichungen  und  solcher  Bediuguugs- 
gleichuugen,  welche  die  Zeit  explizit  enthalten. 

Im  Falle  nicht  holonomer  Bedingungsgleichungen  sind 
virtuelle  Variationen  sowohl  bei  dem  Prinzip  von  Hamilton 
als  auch  bei  denjenigen  der  kleinsten  Wirkung  erforderlich. 
Enthalten  tlie  Bedingungsgleichungen  die  Zeit  explizit,  so  ist 
die  Erfüllung  der  genannton  Forderung  beim  Uamiltou'schen 
Prinzip  erlasslich,   beim  anderen  Prinzip  ist  darauf  zu  ai:hten. 

Diesen  letzteren  Fall  will  ich  nun  näher  untersuchen,  du 
hier  Voraussetzungen  zugrunde  liegen,  die  in  den  Bereich  dieser 
Arbeit  gehören. 

Aber  dieser  Fall  erledigt  sich  sf»fort  durch  nähere  Be- 
trachtung der  Gleichung  (12). 

Hier  sind  die  Bedingungsgleichungen,  welche  die  Zeit 
explizit  enthalten,  so  in  das  Prinzip  eingeführt,  dass  die  dd 
keine  virtuflleii  Verschiebungen  sind;  dennoch  liefert  das 
Prinzip  die  Diflerentialgleichungen  der  Mechanik. 

Beim  Hamilton 'sehen  Prinzip  hat  Holder  bereits  bemorktf 
dass  es  gleichgiltig  ist,  ob  wir  setzen 


d  0)4=^0     oder 


c  t 


0, 


da  d  t  =^0  wird  und  die  letztere  Gleichung  sich  auf  die  erstei 
reduziert. 
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Nunmehr  sieht  man  klar,  dass  bei  dorn  anderen  Prinzip 
die  d  ijii  nicht  an  virtuelle  Verscbiobungen  zu  binden  sind. 
Hierauf  zielt  H^Uder  mit  den  Worten  „In  diesem  Falle  sind 
wirkliche  und  variierte  Bewegung  ungleichartig.* 

Trotz  den  verschiedenen  Ausgangspunkten  sind  %vir  mit 
Hülder  in  Übereinstimmung,  denn  die  Hölder'sche  Relation 

ist  nichts  anderes,  als  unser  Änalogon  des  Satzes  von  der 
lebendigen  Kraft.  Unter  dem  gestrichenen  Ö'  ist  nämlich  ver- 
standen, dass  die  Variatiün  so  vorgenommen  werden  soll^  dass 
die  Verschiebun^'^en  virtuelle  sind.     Wir  haben  also 


Nun  ist  aber 


dt  dt 


'^-">'- 


Mithin  erhält  mau  aus  Ö  T  ~~  d' U  =  0  die  Differential- 
gleichung 

dt       dt'^  dt  "    ' 
und  dieses  ist  unsere  Gleichung  (7). 

In  der  Einleitung  hatte  ich  bemerkt,  dass  die  Arbeiten 
von  Mnyer  und  Helmhok  die  vonJacobi  angefochtene  Lagrange'- 
scho  Begründung  des  rrinzijjes  der  kleinsten  Wirkung  recht- 
fertigen. 

A.  Majer  legt  eine  Funktion  zu  Grunde,  die  analytisch 
genommen  ;\llgeniemer  ist  als  die  hier  betrachtete  Funktion 
q)  =  T  -{-  Uy  die  aber  mechanisch  betrachtet  weniger  allgemein 
ist,  insofern  diese  Funktion  die  Voriabele  t  nicht  explicit  enthält. 

Es  wird  von  dem  genannten  Autor  gezeigt,  dass  man  eine 
Differentialgleir.huiJg,  die  im  Speziellen  der  Satz  der  lebendigen 
Kraft  ist,  als  Bedingungsgleichung  vi>rschreibeu  kann,  und  dann 
mit  Hülfe   dsr  Lagrange'schen  Multiplikationsmethode')  durch 


^)  WeieniUch  dieselbe  Bechnungaweue  wendet  Uelmholts  a.  a.  0.  an. 


folge  des  Prinzipos  von  der  lebendigen  Kruft 
giinz  wie  es  oben  in  Gleichung  (13)  der  Fall  w 
schied  von  unserer  obigen  Darstellung  besteht  da 
die  Gleichung  der  lebendigen  Kraft  als  erftl 
während  wir  umgekehrt  ihr  Bestehen  daraus 
auch  der  Faktor  der  Variation  df  verschwin 
dann  nachträglich  bestätigen,  dass  sie  auch  < 
Vorschwindens  der  Faktoren  der  einzelnen  Vari 

Abgesehen  hiervon  ist  unsere  £ntwieklu 
als  diejenige  von  Mayer,  da  wir  zulassen,  dass 
Kräftet'unktion  und  in  den  Bedingungsgleichi 
vorküjnint. 

Diese  Entwicklungen  zusammenfassend,  k 
erlangte  Resultat  in  folgender  Weise  aussprech 

1)  Die  Grundlage  der  Dynamik  bildet  das 
Prinzij),*)  bei  dem  die  vorkommenden  Variation 
(d.  h.  dt  ^  (\)  zu  deuten  sind. 


*)  Die*ell»e  Art  der  Variatiimnaiif'fÜhninn  findet  >i 
Jn-i  Li]i-i-hitz:   Üiitor.Mirhunj?  eine-»  Probloius  der  Varia 
\vi.-1(-hi>iii    ilitR   Probloni   der   Mechanik   enthalten    i-t; 
IM.  71.  ISTl.  p.  121  f.     Krmi(»rtber(?er  (Pber  die  Prinzip! 
^it/.un;;^bt.'rirhte  d(.'r  berliner  Akademie.  Juli  1896)  nim 
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IM 


2)  Mit  diesem  Prinzipe  sind  diejenigen  von  Hamilton  und 

[iiu{>ertiua  roltkoniinen  iüjuivalent;  auch  in  ilmen  sind  deshalb 

Allf^aneinen  virtuelle  Variationen  anzuwenden. 

'A)  Trotzdem   ist  es  bei  dem  in  §  4  formulierten  Prinzijw 

ir  kleinsten  Wirkung  dann,  wenn  die  Zeit  explizite  vorkommt, 

Forderlicb,   die  Variationen  ab   nicht  virtuelle  einzuführen; 

m  da»  Versc'hwinden  des  Faktor«   von  dt   m   der  Variation 

kr  Integrale  ist  nichts  anderes  als  der  Satz  von  der  lebendigen 

[rafi,  bezw.  de.Hsen  Analogon. 

Nichtholonome  Bedingungen  bedürfen  indessen  noch  einer 
tderen  Behandlung. 


§  8.    Ableitung  der  obigen  Formel  (13). 

Dm  unseren  Gedankengang  nicht  zu  unterbrochen,  haben 
ir  die  Formel  (13)  zunächst  ohne  Beweis  hingestellt.    Es  er- 
Ibrigt  jetzt  noch  dieselbe  zu  begründen. 

SeJ  /'  (//,,  //,',  /)  eine  Funktion  der  //  GrÜissen  7i,  ^,, .  ..2/«> 
►wie  der  Grössen  ^;  ==  -^y,  gr^  ==  ^^  . . .  (^  =  ~L'^  und  der 
i  explizit,  so  bestimmen  wir  die  Variation 

idem  wir  die  Integrationsveranderliche  t  ebenfalls  der  Variation 
itcrwerfe«. 

Dieser  Fall  ist  bisher  formell  noch  nicht  vollständig  durch- 
pnihrt   worderu     Man    hat   sich    bisher    in    der   vollständigen 
icllin  Durchführung  auf  den  Fall  beschränkt,  da&s 

f^Sfdi^U^M-  I) 

Wir  untersuchen  nun  im  Besonderen  die  Variation 

SHfät).  U) 

Durch  Einführung  eines  Parameters,   den   wir  mit  t    be- 


nvutifiiinff*  Ltnileiuiinn  behnndelt;    vgl,  p.  77  ff.  dee  vor- 

>-9  ili?r  Hitinuifi^ljfMifhtc. 


SitSHHg  der  muüi.-jthijg,  Kinase  vom  T,  Mai  1904. 

zeiclineu  wollea,  kann  man  die  Variation  II)  auf  die  Variation  I) 
zurücklllhren. 

Wir  führen  jetzt  folgende  Substitutionen  ein:*) 

«*  =  yr(0      *       ^  =  ^(i). 
Hiernach  setzen  wir  ferner 

dqi  =  y'i'  dt    ,    dt^^'di, 


wo 


Vi  = 


dyi 


dz 


s    = 


ni) 


.  _y\dt  _y\ 


lufül^f  dieser  SuLatitutiou  III)  wird  das  zu  variierende 
Integral  ^fdt  in  das  Integral  J/'(yf,  y,',  ä^)  ^^' rfr  transformiert. 
Setzen  wir  /"•  i-'  =  1^,  so  schreibt  sich  das  letztere  Integral 
einfach  jFdi.  Nunmehr  aber  ist  die  Variation  jdxdF* 
idontisch  mit  der  Variation  LI)  iiiiiulich  mit  j*^(fdf)^  und  wir 
haben  mithin,  um  die  letztere  Variation  LI)  zu  bilden,  nur  die 
Variation  j  dx  d  F  d.  h.  I)  zu  bilden. 

Nach  bekannter  Methode  setzen  wir  demnach: 


-h    -—  dz 

dz 


dyi  d£ 


'ds]dT, 


IV) 


Hierin  setzen  wir: 


und  indem  wir  nun  inirtiull  integrieren,  kommt; 


')  VergL  EelmhoUz  a.  a.  0, 
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+ 


V) 


Wir  haben  jetzt  wieder  die  ursprüngliche  Veränderliche 
2i  q'i  und  t  in  dieser  Formel  V)  einzuführen. 

Hiezu  dienen  folgende  Rechnungen: 

Wir  betrachten  die  Veränderliche  y,'  und  0*  als  implizit 
in  f,  nämlich  in  dem  qi  vorkommend  und  sehen  infolgedessen: 

iyi       dq'idyi 
d 


yi     ^y'iV)     ^' 


femer 


dz' 


d  q'i  3  z' 


y* 


VI) 


VII) 


3^;_J  (y'i\^ 
~iz'      dz'\z') 

Wir  erhalten:') 

Damit  haben  wir  obige  Formel  (13)  gewonnen. 


•)  Bei  A.  V088  (Über  die  Prinzipe  von  Hamilton  und  Maupertiu», 
Gdttinger  Nachrichten  1900,  p.  38)  findet  Hioh  eine  ähnliche  Formel;  die 
Glieder  werden  aber  anders  zuaammengezogen. 


Beiträge  zur  Theorie  der  unendlich  kleinen 
Deformationen  einer  Fläche. 


Von  A.  Vom. 

(XiNtf#la^/im  IM,  MM,) 


Erster  Teil 

Über   UDcndlich   kloine  Deformationen   allgemeinster  Art, 

Iche  eine  FlSche  erfahren  kann,  habe  ich  bereits  vor  längerer 

»ifc    einige   ganz  kurze  And^nitungen   gegeben/)   insbesondere 

ich  damals  die  partiolle  Ditfcrentialgleichung  aufgestellt^  von 

rr  «betiso  wie  bei  der  isometrischen  Deformation,  die  ßestim- 

lURR'  dt-r  chnnikteristischen  Funktion  der  Deformation  abhiitigt. 

zwischen  hat  auch  Herr  E.  Daniele')  diesen  Gegenstand  be- 

idoli.     Die  folgenden  Betrachtungen  deuten  eine  lleihe  von 

►rauf  bezüglichen  Fragen  an,  die  sich  mit  Erfolg  behanileln 

aie  geben  iiiHbesondere  eine»   wie  ich  glaube,  neue  Be- 

luug   des   (kllgemeitien   Dtiformation8|>roblems,    welche   ge- 

let  scheint,  in  besonders  einfacher  Weise  mit  den  unendlich 

leinen  Dofonnationen    [»rojoktive   und  endliche  Umformungen 

irch   .Biegung*  zu  verbinden. 


M  JiUtn^t>erichte  der  lleatMchcsi  Mathomatiker-Vereiiugung,  Bd.  4, 

tunoauo&i  infinitvaime  delle  aaperticie  flefu;ibiU  t'«J  uten- 
1.  p.  2<5.  li*ÜO:  '-»i  idt  wohl  nftlürlich, 
TGii   PuukLtui    mit   UäDfiti   Je«   liorro 
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Die  allgemeine  infinitesimale  Fl&chendeformation. 


Sind  X,  y,  js  die  rechtwinkeligen  Koordinaten  der  Punkte 
einer  Fläche,  die  auf  iri^end  «in  System  kruniniliniger  Koordi- 
naten Uf  V  bezogen  ist,  und  bezeichnet  man  die  Fuudamental- 
grössen  erster  und  zweiter  Ordnung  durch  c,  f^  g;  E^  F^  G,  die 
Richtungscosinus  der  Normale  mit  p^  9,  r,  so  bestehen  bekannt- 
lich die  Gleichungen  0 


A) 


du 

dudv 

der* 


?u 


dv 


^1!+''.:-?+^" 


dx 
du 


=  o:"  +  c,^"  +  ^p, 


dx 


nebst  den  analogen,   welche  durch  gleichzeitige  Yertauschung 
von  a?,  E^  p  mit  y,  i**,  g;  ^y,  (x,  r  hervorgehen.    Dabei  ist,  wenn 

eg~-n^H 
gesetzt  wird, 

de        ^  „df    .    Je 


2^Z/=,_-2/^+/-,^ 


df 
*  du 


de       ..de 

^-  — / 


3r 


?u 


B) 


2  ß  //=,,''-/•'/ 


2li,H^e.Z'-f 


du 


dv 


2CE^2</J-g\^  -f^/ 

-^  dv         ^  du         '  dv 


'  dv  dv  du 


1)  VkI.  b.  D.  die««  Berichte  1892,  p.  331;  diowj  Formeln  mnssten  hier 
angeführt  werden,  weil  auf  dieselben  be8tandig  B4*2ng  genommen  wird. 
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femer 

B  F-\^  BM  —  C  E-Fa+~^-l^  =  0 

'  ^     dv      d  u 

C) 

B,F+B  E-'A,G  —  FÄ  +  l^~l-==0, 

*      *  >  '  du      dv 

und 

dp  t3^,      r?^ 


D) 


E) 


ar         au        *  ar 
L  H=Ff—Eg 
L,H=Ef-Fe 
M  H=-Gf—Fg 
M^H=^Ff-Ge, 

5  +  C.  =  ^M 

i^  +  ^  =  ^i°fX^. 
au 

EG~F^ 

Das  Krümmunffsmass  "->r-,  welches  mit  den  Funda- 

eg-P 

mentalgrössen  erster  Ordnung  durch  eine  dritte  Gleichung  yer- 

biinden  ist,  sei  Ic, 

Wird  die  Fläche  einer  infinitesimalen  Deformation  unter- 
worfen, so  gehen  x^y^e  in  ai  +  fif,  yH-«)?,  st  +  eZ  über^ 
wo  c  eine  unendlich  kleine  Konstante  bedeutet.  Das  Quadrat 
des  Langenelementes 

<J^  =  c<Ju»+  2fdudv  +  gdv"^ 

wird  dann  den  Zuwachs  Sds*  enthalten,  wobei 

wird,  falls  unter 

^auau'  Sauav'" 
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die  Ausdrücke 

dxd^dydtj       de  dC 

du  du     du  du     du  du 


dX  di         dy  dfj     idJtdi; 

dv  du     dv  du     dv  du 


etc. 


'verstanden    werden.     Soll   nun   die   Deformation   einen    vorge- 
schriebenen Charakter  haben,  so  setze  man 

^  ds»  =  2  £  [Pdu*  +2Qdudv  +  R  dv^]  VH, 

wobei   also  P,  Q,  II  irgend   welche   gegebene  Funktionen    der 
fi,  V  sind,  oder 

di  dx 


dudn 


1) 


''dv  du 


3v  dv 


{Q-cp)VH 


I 


Sind  P,  Q^  E  gleich  Null,  so  hat  man  die  infinitesimal 
isonietriscbü  Deformation,  die  infinitesimale  Isometrie*) 
mit  der  charakteriätischen  Punktion  y;  sind  die  P,  Q,  K 
die  Fuudamentralgrüssen  erster  Ordnung  |*ro])orti*inaI,  oder 
P^Xcj  Q  =  ^fy  i2  =  Ar/,  so  hat  man  die  infinitesimale 
konforme  Deformation;  sind  die  P,  Q^  R  den  Fundamental- 
grössen  zweiter  Ordnung  proportional,  so  hat  man 


1)  Diese»  System  von  Differentiftlgleiohiinffen  für  die  f,  rj,  C  geht 
durch  Vertanschling  von  u,  ü,  P,  Q,  R,  f^  mit  t%  m,  JR,  Q,  P.  —  t'  in  aioh  übet; 
daher  iat  in  den  folgenden  Formeln  bei  Untersuchung  von  M  und  r  jedes- 
mal fp  mit  —  ip,  P  mit  H  zu  vertäu  seihen. 

2j  Zwei  Flächen  mit  denselben  FundantentalgrOfisen  erster  Ord- 
nung nenne  ich  zueinander  isometrisch;  häufiger  werden  dieselben  aU 
Biegungen  voneinander  bezeichnet;  zu  unterscheiden  icl  von  der  in- 
finitesimalen Biegung  der  allgemeine  Prozess  der  infinitcsinial-iHometri- 
sehen  Deformation. 


m 


I 


A*  Voss;  Über  unenäiich  kleine  Deformationen, 

2)  dds'=2eX{Edu^+2Fdudv  +  Gdv') 

oder  .  ,  F.  k  , 

ö  d  s  =  —  d  s 
Q 

wenn  man  mit  g  den  Krümmungshalbmesser  des  der  Richtung 
du,  dv  zugehörigen  Normalschnittes  bezeichnet,  u.  s.  w. 

Die  Bestimmung  der  Komponenten*)  f,  17,  f  d.  h.  der 
rechtwinkeligen  Projektionen  des  Verschiebungsvektors  r 
(f,  tj^  J")  auf  die  Koordinaten  kann  auf  dieselbe  Weise  wie  in 
dem  speziellen  Falle  der  infinitesimalen  Isometrie  erfolgen, 
nämlich  durch  Aufstellung  der  Integrabilitätsbedingungen  der 
Differentialgleichungen  1). 

Dabei  mag  gleich  bemerkt  werden,  dass  die  Deformationen 
von  Charakter  2)  sich  sofort  erledigen  lassen.  Setzt  man 
nämlich 

C  =^^XrVH 
wo  k  eine  willkürliche  Funktion  von  «,  y  ist,  so  wird 

Die  Gleichungen  1) 

j:l^^^^kGVJä 


0  Deformationen   mit  verHchiedenen  Konipunenten»y8t«iu#n  xclsca 
»ich  rtol  bat  verstund  lieh  durch  Addition  zuHammen. 

J0O4.  SIUuobnIi.  d.  lUAtli.-phjr«.  KI.  10 
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gehen  daher  Über  in 


d.  h.  in  dem  speziellen  Fall  der  isometrlHchen  Deformation.  Man 
erhält  daher  alle  Transformationen  vom  Charakter  2)*), 
wenn  man  mit  einer  Töllig  willkürlichen  infinitesimalen  Ver- 
rückung  nach  der  Normale  der  Fläche  die  infinitesimalen 
isometrischen  Üeformationen  zusammensetzt.  Für  die  Kugel 
insbesondere,  wo  die  A',  l'\  G  den  e,  /",  r/  proportional  sind, 
sind  diese  Transformationen  konforme:  Alle  infinitesimalen 
konformen  Deformationen  der  Kugel  ergeben  sich 
durch  Zusammensetzung  ihrer  infinitesimalen  isome- 
trischen Deformationen  mit  einer  willkürlichen  Ver- 
schiebung im  Radius.*) 

Die  Gleichungen  1)  ftlhrt  niun  auf  nine  partielle  Diffe- 
rentialgleichung üweiter  Ordnung  für  die  charakteristische 
Funktion  qi  zurück.  Man  erhält  durch  Differentiation  narh 
V  und  H  aus  der  ersten  und  dritten 


av 


und  durch  Subtraktion,  falls  die  zweiten  Differentialquotienten 
der  X,  y,  z  nach  den  Gleichungen  A)  durch  die  ersten  und  zu- 


4 


')  Efl  Bind  die»  2Ugleii-h  difyenigen  Di'fnriuationeu,  hei  denen  die 
Kurven  der  Oaupttangenten  der  FltU'he  ihr«  LÄnge  nicht  ündeni, 

')  Kine  Kngelfläche  (Ebene)  i«t  ava-h  die  eiiir.ige  Fläche,  welche 
eine  infinitesimale  konforme  Deformation  in  der  Richtung  der 
Normale  allein  zulärat. 
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»ich  die  Werte  der  E  =—  r—  etc.  wieder  vermöffe  der  Qiei- 
angen  1)  ersetzt  werden, 

>  vi 

irie  durch  Yertauschung  ron  u  und  v 

)  '  Vh 

Die  beiden  Gleichungen  3)  drücken  aus,  dass  die  Ausdrücke 

\dudv        dv  3u)su 

y.  ( J^ a»J  \  a^ 

mtisch  verschwinden.  Fügt  man  den  Gleichungen  3)  noch 
)  Bedingung 

izu,  80  wird  auch 

h.  die  Integrabilitätsbedingungen  für  die  Funktionen  |,  i;,  C 
id  identisch  erfüllt  (selbstTerständlich  unter  der  Yoraus- 
zuDgjEr4  0),  so  dass  dieselben  durch  Quadratur  gefunden 
trden,  sobald  ip  bestimmt  ist.  Man  erhält  aber  aus  4)  rer- 
(ge  der  Oleichnngen  D) 


US 


ß) 


P  Q  R 

EF  O 

e  f  g 
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=  -'^^(Eg  +  0e  —  2fF)  —  ~ 


und  nun  ergibt  sich    aus  3)  und  4)  die  partielle  Differential* 
gleichung  zweiter  Ordnung  für  rp^  sobald  man  die  aus  3"),  3**) 

bestimmten  Werte  der  S  P  r-^ ,  2j  P ;;—  in  die  linke  Seite  von 
5)  einträgt. 

Setzt  man  vermöge  der  Gleichungen  E) 

gleich 

aP      aiogV^_  .j_   aio^ 

und   mhrt   an   Stelle   der   PVH,    QVH,    2?Kff  die   Grössen 
J**,  y,  22'  ein,  so  wird  dieser  Ausdruck 

Wird  der  Zähler  desselben  durch  S  bezeichnet,    und  de- 
finiert man  deraentßprechend 


FB-^-  R  A,-Q 


'B.^Q'A^ 


du  dV  *  •     «^       1» 


du 


so  werden  die  Gleichungen  3*),  3**) 

vir 
vs 

oder,  unter  der  Voraussetzung,  dass  Je  nicht  Null  ist, 


S 


dv 


jI,  Vost:  Über  anendJkh  kleit%e  Ueformuiumm. 


140 


JH         d'v  _  8F+ET 
kH 

GS-^TF 


kVS 

du  dv 


die  partiello  Differentialgleichung  wird  nach  5) 

\     dH       BvJ       {     9v       du)      FS-^J'JT 
kVB       ^         hVH  kii 

3v 


+a 


du 


=^^iEi,  +  >rr-2rn-j^ 


3v 

P*  y"  R' 

E  F  G 

f 


kH 
du 


I    f 


ü 


Die  AtutfIrQck«  5,  T  verschwinden,  wie  oin  Blick  auf 
CodftZKi'Rohen  Gleichungen  C)  zeigt,  sohiild  P'  Q'  H'  durch 
Ftindunioiit4ilgWlssen  zweiter  Ordnung  irgend  einer  der 
der  Fläche  F  durch  Lsonietrie  hergelintett-n  Flächen  7'^' 
werden.  Von  dieser  K*'duktion  der  partiollen  Dirt'en«ntinU 
p(leicbiitig  7),  die  zugleich  eine  Beziehung  de«  FrobleuiH  der 
!r  iroalen  Deformationen    mit   denj  der   endlichen 

L»- ..,.*a  t-nthält,    wird  spätor*)  Gebrauch   gemacht  worden; 

hier  möge  nur  gleich  ein  spezieller  Fall  hervorgehoben  sein. 
bfc  u&mlioh  F  eine  Fläche^  die  mit  Krhaltung  der  KrUinniuugs- 
Hnirn  guhogen  werden  kann,  so  führt  die  Aufgabe,  alte  in- 
Ünitesimalen  Deformationen  derselben  zu  bestimmen,   bei  denen 


M  DiV       • 

t 

i«i  dan  der  Kriiuiruun 


np  in  ab(rek(lr/t«r  tonn,  .lahro-^hrrirhte  J.  D.  Math. 
n»  W\  Hrrrn  r>niiiti|o.  a.  ii.  0.  p.  55. 

riii.(Lnin't.t:*!,'rr.-M.n  xweiter  Ordnung  irgend  einer 
al»  KonrdinatenMjKtvui  der  u,  v 
liusirn  \j  ---  u.  /•  ^0)  vorotmgesiftxt. 
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wird,  auf  die  Weingartea'üche  partielle  Differentialgleichung 
fUr  die  charakteristische  Funktion  7?,  welche  aus  7)  für 

folgt,  aus  welcher  die  Komponenten  ^,  ij»  f  durch  Quadratur 
bestimmt  werden. 

8  2. 
Die  inflnitesimale  Deformation  der  Developpabeln. 

Ist    die    Fläche   F   developpabel,    so    iossea    steh,    da 

]CG^F^==0  ist,  aus  3«)  und  S*»)  die  l]i>^,  i;i)|^  nicht 

ausdrücken,  Man  erhält  in  diesem  Falle  keine  partielle  Dif- 
ferentialgleichung zweiter  Ordnung  fllr  q^.  Wenn  aber 
Darboux*)  diesen  Fall  als  unwesentlich  ansieht,  weil  es  sich 
um  den  isometrischen  Deformationsprozess  der  Developpaboln 
handelt,  für  welche  ja  von  vornherein  alle  endlichen  Biegungen 
bekannt  seien,  so  scheint  mir  diese  Ausdrucksweise  nicht  ganz 
zutreffend.  In  der  Tat  mUsste  dann,  da  bei  jeder  endlichen 
Biegung  die  Developpabele  in  eine  Develojtpabele,  die  Erzeu- 
genden dabei  in  Erzeugende  übergehen,  auch  bei  der  iuRni- 
tesirnalen  iKometrie  die  Develi^pfiabele  in  eine  unendlich  be- 
nachbarte Developpabele  übergehen,  während  die  allgemeine 
isometrische  infinitesimale  Deformation  sie  in  eine  llegel- 
f  1  äch  e  verwandelt. 

Man  kann  in  diesem  Falle  folgend  er  massen  verfahren. 
Denkt  man  sich  von  vornherein  die  developpabele  Fläche  auf 
das  System  ihrer  Erzeugenden  v  =  Konst  bezogen,  so  sind  E 


')  Herr  Darbonx  sogtt  Le9ona  sur  la  theorie  generale  des  sarfiice«, 
tora.  IV,  p.  28  poradezu:  Comme  on  sait  r«5aoudre  le  probleme  de  la  dü- 
formation  fiaie  pour  toate  aurfoce  diiveloppable.  on  »aurd,  par  cela  inöiue 
ri^rtoudre  atiMi  celui  de  la  düformatiou  iiiliniiuent  petite.  Herr  Biaurlii 
beÄeiohnet  dagegen  (I^ßzioni  di  geonictria,  cd.  II,  1903,  vol.  H,  p.  6,  vgl. 
auch  diu  Anm.  auf  p.  2)  dicäea  Fall  alR  privo  d'  intcn^^Me.  Aber  derselbe 
aoheiut  geitule  geeignet,  den  Uuterachied  zwischen  unendlirh  kleiner 
Biegung  und  inänite»iiualer  Isouietrie  zu  erlriuiern. 
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nnd  JF  gleich  Null.  Die  Gleichung  3")  t§  1  bestimmt  dann 
durch  Quadratur  die  Funktion  <p;  da,  (r  nicht  verschwindet, 
fidls  die  Fläche  nicht  eine  Ebene  ist,  folgt  aus  3^)  die  Grösse 


=('H)- 


Alsdann  ergibt  sich  durch  Quadratur  aus  der  Gleichung  5) 

auch  die  Grosse  £  p  x~  i  womit  neben  der  bei  der  Integration 

für  <p  auftretenden  willkürlichen  Funktion  von  v  eine  zweite 
■olche  Funktion  eingeführt  wird.  Alle  infinitesimalen  Du- 
forniationen  einer  Developpabelen  eines  vorgeschrie- 
benen Charakters  lassen  sich  daher  durch  Quadraturen 
bestimmen  und  enthalten  —  bei  der  vorausgesetzten 
Koordinatenbestimmung  —  noch  zwei  willkürliche 
Funktionen  von  v. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Ausführung  beschränke  ich  mich 
der  Einfachheit  halber  auf  die  isometrische  Deformation. 

Bezeichnet  man  mit  X,  Y,  Z  die  Koordinatcu  eines  Punktes 
der  Bückkehrkurve  der  Fläche,  welche  als  Funktionen  von  v 
so  angenommen  sind,  dass 


(^^r+(VD'+K)-. 


ist,  so  sind  die  auf  das  aus  den  Erzeugenden  und  ihnen  ortho- 
gonalen Trajektorien  gebildete  Koordinatensystem  bezogenen 
rechtwinkligen  Koordinaten  der  Developpabelen 

X^X  +  iu-v)'-^; 

y  und  JB  haben  die  durch  Vertauschung  von  X  mit  y,  Z  her- 
vorgehenden Werte.     Es  ist  aber 

dx  _  dX 

1) 

dx      ,         J-^X 
mithin 


tf  •  A     rf-  ± 


3t?         ar 


gegeben,  in  der  die  c,  c^  c^  willkQrliche  Koefüzi 
Setzt  man  noch 

a»X   a»F    3»Z! 


at;^ 


at;=*     ar^ 


J  = 


a»  X    a»  F    a»  if 


atj^ 
ax 


at?* 

ac; 


ar» 

az 

ac 


so  erhält  man 


ü  =  («  -  t;) 


Da  nach  li')  §  1,  97  =  K  wird,    wo  V  ei 
Funktion  von  K  ist,  so  folgt  aus  3^) 


^V 


IL 

du 


Ä»  — 


A    Von:  Über  untniUich  kieine  Dtformationen. 
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\  eine  zweite  willkürliche  Funktion  von  v  bedeutet.   Hieraws 
dann  unter  Benutzung  der  Gleichung  1)  dos  §  1 


du 


V* 


Hieraus  folgt,  dass  die  Erzeugenden  der  Flüche  v  =  Konst 

ich  bei  der   infinitesimalen   Isometrie   geradlinig   bleiben, 

f,  r;,  C  fiind   lineare   gerade  Funktionen    von  ».     Die  aus 

^n   Koordinaten  |,  17,  C  gebildete  Flache,  welche  zu  der  De- 

f«0o|»(iiibfln   in  Moutard'scher  Zuordnung  steht,   lat  aber  im 

[cmeinen    eine    Uegelfläche,    welche    nur    dann    in    eine 

loppabcie   übergeht,   wenn    V  oder   K,  verschwindet.     Im 

m  Falle  aber  ist 

du  '     3/; 


=  />^n 


Id.  fa.  man  hat  eine  singulare  Transformation,  bei  der  die  so- 
iben  genannte  Fläche  in  eine  Kurve  degeneriert.  Im  zweiten 
Falle  dagegen  entsteht  die  induitesimale  Isonu'trie,  bei  der  dio 
rlichfD  J?,  y, -t  und  f,  ?/,  C  gleichzeitig  f>eveloit]tabele  sind. 
I  ist  die  gegebene  FlUche  eine  Kegelfläche,  so  muss  die 
Betrachtung  etwas  anders  geführt  werden.  Setzt  man 
X  =  M  X 

^0  X  Y^  Z  Funktionen  von  v  aind,  welche  die  Gleichungen 


Ci^r+nnvcf)--. 
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befriedigen,    so    wird   die  Flöchennormaiü   bestimmt   durch    die 

Identität 

X       Y       Z 


Setzt  man  wieder 


c,r=: 

3X 

3  Y 

dZ 
dv 

^i 

^i 

<^5 

9>X     3»y 

9^Z 

dX     dY 

dv      dv 

dZ 

dv 

X 

Y 

Z 

4  = 


so  wird 

und  zugleicli  /■  =  1 ,   /"=  0,   //  =  u*,  YH 
geben  sich  die  Gleichungen 


n.     Hieraus  er- 


2«) 


L 


f    3i\  V 


unter  Beibehaltung  der  Bedeutungisn  von   F,  V\  V^ 
dabür : 

3f  ,.3X  F' 


Es  wird 


3«) 


dü  ^  Yv  ~^  ä 


|l  =  «rx-p 


F,+  FJ 


3  £' 


Auch  liier  ist  die  FIncho  f,  »;,  s  im  nllgcmeincn  eine 
Regeinilche,  welche  —  abgesehen  von  dem  singulären  Falle 
F=  0  —  in  eine  KogclflSche  Übergeht,  wenn  F,  gleich 
Null  angeiionuuen  wird. 

Für  die  infinitesimal  deformierte  Fläche  der  Developpabelen, 
deren  Koordinaten  nach  §  1 


A.  Vum:  Über  unewUich  kleine  Jhftfrmatioiun, 
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[Uli,  ist  nun  si'Ibstvorstandlich  diu  Fundamentnigröase  ß'  gleicb 
ull.     Dagegen  erhält  man  i'Ur  /•"  den  Ausdruck 


au 

dw9v 

dudv 

dtidv 

3U 

+ 

9S 

du 

+ 

9x 

dx 

ae 

3f 

d'v 

»I    Yon    dt»u  Di'k'niiinanton    nur   eine  Vertikalreibe    liiugo* 
:briebeu    ist.     Werden    die   Diö'ereutiaiquütieuteu   der   f,  >/,  t 
)b  S)  eingesetzt,  so  ergibt  sich 

h.  die  infiniteBimal  deformierte  Fläche  ist  im  nil- 
[emeinen  eine  RegelflHche  und  nur  dnnn  wieder  de- 
^vlrjppabel,  wenn  f^  =  I)  angenommen  wird.  Der  genauere 
fachwei»,  dass  in  der  Tat  dieser  Fall,  wie  es  zu  vermuten  ist, 
Irr  infi  n i tosi m aleu  Biegung  der  Developpabel n  entspricht, 
sheiiit  allerdings  die  ex]>lizit«  Biegung  dieser  Flfichen  zu  er- 

km;   ich  gehe  auf  dics<?  Frage,   die  eine  etwas  andere  Be- 

idlung  erfordert,  hier  nicht  ein. 

Dcveloppabele  Flüchen  ändern  sich  also  bei  infinitesimaler 

tmetrie  auch  nur  so,   dass  ihre  Erzeugenden   geradlinig 

leihen.    Nur  die  Ebene  ist  bei  den  vorstohondeu  Betrachtungen 

lUsgeschlossen.    Setzt  man  aber  in  den  Gleichungen  3)  und 

des  g  1  die  drei  Fundamentalgrössen  E,  F,  G  gleich  Null 

iraus,  80  ergibt  sich: 

allpn    i II finilt'si malen    lsi)metriec'n    der   Ebene    ist    die 
*tii*ch<'  Funktion  tp   eine  Konstante   und   alle  Dcfor- 
kalioncA  dieser  Art  ergehen  sich,  wenn  man  den  Gleichungen 
noch  die  De^iiehungen 
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^du       du 

wo  v  eine  willkürliche  Funktion  von  u  und  r;,  hinzufllgt.  Und 
in  analoger  Weise  erhüU  uiun  aucli  alle  DeforuHLtionen  der 
Ebene  von  vorgescliriebenem  Charakter,  doch  ist  zu 
bemerken,  dass  die  P,  Q,  R  in  diesem  Fall©  nicht  voll- 
kommon  willkürlich  angeuommcn  werden  dürfen,  sondern 
den  Gleichungen  3"),  B^)  des  §  1  zufolge  selbst  einer  Bedin- 
gung genügen  müssen,  die  besonders  einfach  ausfallt,  wenn 
man  z.  B.  die  Koeffizienten  c,  /*,  g  als  Konstanten  voraussetzt. 

§  3. 
Die  infinitesimale  Isometrie  der  Flächen. 

Für  die  Untersuchung  derselben  sind  im  wesentlichen  drei 
Methoden  entwickelt.  Herr  I) ar b o u  x  hat  bereits  1 882  in 
seinen  Vorlesungen  unter  Zugrundelegung  des  Koordinaten- 
systems der  Haupttangeutenkurven  die  betreffenden  Unter- 
suchungen in  ausserordentlich  elogunter  und  fruchtbarer  Weise 
durchgeführt;  Herr  Weingarten  hat  1886  bei  der  allgemein- 
sten Koordinatenbestinnimng  die  Frage  auf  die  Ermittelung 
der  chiirakteristischen  Funktion  tf  reduziert;  Herr  Hianchi, 
dem  uian  insbesondere  die  wichtige  Theorie  der  assoziierten 
Flächen  verdankt,  bestimmt  endlich  die  Differentialgleichungen, 
denen  die  Änderungen  der  Fundamentalgrössen  zweiter  Ord- 
nung bei  der  infiniteisinialen  Isometrie  genügen  müssen.*)  Jeder 
dieser  Wege  hat  bes(»ndere  Vor/tige,  allen  aber  ist  das  gemein- 
sam, dass  die  eine  Fläche  jP'  mit  den  Koordinaten  |,  i;,  C  als 
gesuchte,  die  andere  F  (jr,  y,  z)  als  gegebene  erscheint,  wäh- 
rend  die   völlige  H-eziprozität  der  beiden  Flächen   zurücktritt. 

Stellt  man  sich  auf  den  Standpunkt,  dass  F  und  *P  Ober- 
haupt zwei  Flüchen  sind,  welche  in  Müutard*scher  Zuordnung 
stehen,  derart,  dass  in  korrespondierenden  Punkten  korrespon- 
dierende Richtungen  einen  rechten  Winkel  miteinander  bilden, 

*)  Leaioni.  Vol.  U,  p.  22. 
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so   erscheint   es   zweckmässig,    die    beiden    Flächen  als   völlig 
gleichhurcchtigt  anzusehen. 
Setzt  man 


1) 


^du  du 

du  dv  ^ 

^  dv  du      ^  ^ 


d?  dx 


0,  ^) 


9  V  d  t; 

so  folgt  durch  Üiflereutiation  dieser  Gleichungen  nach  u  und 
%  wenn  man  die  Fundanientalgi'össen  erster  und  zweiter  Ord- 
nung für  die  Fläche  F'  (f,  »;,  t)  durch  e\  f\  g'\  E\  F\  G\  die 
Nomialenkosinus  durch  tt,  x,  o,  die  Christoffel'schen  Koeffi- 
zienten yl,  i/,  .  .  des  §  1  durch  kleine  griechische  Buchstaben 
bezeichnet, 

1)    K-A)v+A'i:(.-.^^)+^4^-|)=o 


2) 


9»/' 


I 


')  Zwischen  y  and  ilen  chfiraktei-ifitiAchtJO  Funktionen  f*  und  y'  fOr 
die  beiden  Flächen  F  und  i^  besteht  daher  «lie  B«9t«ichnnng 


^^H         158            SiUung  der  math.-phys.  Klaue  vom 

WRi  isft«.    ^^^^^B 

^^m        dabei  ist  nach  ^  §  1 

^1 

^m      ^+^'.=''1^^-  /*.+"= 

3  log  f  ^                        ^1 

^^^^^         Durch  Subtraktion  von  2),  1)  und  5),  4)  und  7)  ergeben          1 
^^K^  sich  die  Gleichungen  von  Weingarten                                                 J 

^m             Fr„-^.-  ==-|^  +  v 

9  log  Vi/                         ^1 

^^^  3) 

SlogVH'                      ^M 
3u                              ^H 

H                         J"X.-ff'X.=  -|^  +  V' 

9  log  Kif '                          H 

^^B        wenn  zur  Abkürzung 

■ 

1 

^^1                                 ^     dx       ^       ^     dx 

1 

^^H        gesetzt  wirdJ)    Aus  den  Gleichungen  3)  ergibt  sich  wieder  die         j 
^H         partielle  Differentiatgleichung  des  §  2  für  y\                                   ^^1 
^^B                Aus  den  Gleichungen  2)  lüsst  sich  der  Satz  folgern:             ^^M 
^^P                Für    irgend    zwei     in    Moutard*scher    Zuordnung          f 

^^         stehende    Flächen    F    und    F'    best( 

3ht    zwischen    den           ■ 

^^B                 >)  Bei  Anwendung  der  GletcbuDgcn  E)  des  §  1  und  der  Gleichungen            1 
^^H         S)  nehmen   die  Gleirhnnf^en   2)  1,  2,  3  und  4,  sowie  5  nnd  G,  7,  8  die            1 
^^^         völlig  symmetriflchc  QeataJt  an                                                                          ^^f 

^^                                           {ai~Ai)ip-\'E'XM'\-ESH 

^H 

^B                                         iß,-B,)y>+rXM-}-FSu 

^H 

^^                                    in  -  Ci)  V  -^a'Xu  +  G  In 

^^H 

^^                                            (^  — a)    v'-h^A'.  4-^i-, 

0                     ^H 

^H                                      (B-^  V-h^Xt-h^.^- 

^^1 

^H                                        (C-H   V'  +  Ö'X,H-G5, 

^^1 

^L       .   .^ 

^^j 

A,  Voss:  Über  unendli^  kleine  Deformationen. 
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Fundamentalgrössen    zweiter   Ordnung  derselben   die 
Relation^) 

Zunächst  erhalt  man  für  das  Produkt  der  beiden  Deter- 
minanten 

I  dx 


dx 


^\rn\ 


di 

du 

dS 

dv 

n 

Vir,, 


durch  Multiplikation  die  Gleichung 

4)  VHH,  =  5,  X,  -  5,  X.  +  r  cos  6>, 

welche  zeigt,  dass  die  rechte  Seite,  in  der 

£  (;?  n)  =  cos  0 

gesetzt  ist,  wobei  cos  0  den  Kosinus  des  Neigungswinkels  der 
Normalen  von  i'^und  F'  bedeutet,  niemals  verschwinden  kann, 
da  Hj  Hj  nach  Voraussetzung  nicht  Null  sind. 

Man  differentiiere  nun  die  beiden  ersten  Gleichungen  3) 
nach  u  und  v.  Alsdann  folgt,  wenn  man  wieder  die  zweiten 
Differentialquotienten  der  Koordinaten,  sowie  die  ersten  der 
/},  g,  r  nach  den  Gleichungen  Ä)  und  D)  des  §  1  durch  die 
ersten  Differentialquotienten  ersetzt, 


')  Diese  Relation  selbst  ist  für  nicht  devuloppabele  Flächen  eine 
Folge  von  dem  Satze,  daas  dem  System  der  Haupttanf?entenkurveu 
von  jP  ein  konjugiertes  System  auf  f^  entspricht,  welchen  Darboui 
durch  Benutzung  der  gegenwärtig  als  Lelieuvre's  Formeln  bezeichneten 
Transformation  ableitet,  Lebens,  IV,  p.  50.  Die  Betrachtung  des  Textes 
beweist  diesen  wichtigen  Satz  in  der  allgemeinsten  Weise  für  irgend 
xwei  Flachen  F  und  F';  fibrigent  ist  er  in  1  2  schon  f^  die  Develop- 
paMen  hergeleitet. 
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'^  ■'  3«  3t;  dv  dv 

3"v^  »  ^  giogV"^       3*  log  yw 

du  dv     dv       du  du  dv 


^  3!;3m  3u3«; 

_         3'*  V'         3v'3logK^         ,^^^?j?.l^ 


3  "  3  /' 
also  durch  Addition 

dipdlog  YH       dtp  3  log  VH 


=  ß  cos  e  + 


oder,  wenn 


dv        du  du        dv 

dF      dO 


2ß  F-y  E—a  G-\- 


dv 


du 


ü 


'  '  '  3  m         3  t? 

gesetzt  wird» 

5)     r^f/+5.r+ßcose=!-^?i2£-t^-?-^''-i^®M, 


3i' 


3  t/ 


du 


dv 


Aus   den   Gleichungen  2)  1,  2,  5,  6   folgt  ferner  durch 
Zuziehung  von  C)  g  1 

Multipliziert  man  diese  beiden  Gleichungen  mit  £*„  und  £^ 
und  subtrahiert,  so  folgt 
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(Z.  S,-  X,  S.)Q-xp iVE,  +  US,) 

Ersetzt  man  hierin  nach  5)  den  mit  %p  multiplizierten  Teil, 
«o  folgt  unter  Benutzung  der  beiden  ersten  Gleichungen  3) 

(z*  5; — X,  5;  +  V  cos  e)  ß  =  0 , 

also  nach  der  oben  gemachten  Bemerkung 

und  diese  Gleichung  gilt  daher  auch  fttr  den  Fall,   dass  eine 
der  Flächen  F  und  jP'  oder  beide,  developpabel  sind.^) 

Ist  nun  die  nicht  developpabele  Fläche  auf  ihre  Haupt- 
tangentenkurven  bezogen,  d.  h.  J?=  G  =  0,  so  ist  auch 
F'^Q,    Zugleich  aber  folgt  aus  den  Gleichungen  2)  4  und  5 

'^^  yf  du 

Nun  ist  aber  nach  den  Gleichungen  C)  §  1 


^.+--"?F-«. 


')  Ist  die  Fläche  F  elliptisch  gekrümmt,  so  kann  man  immer 
«n  iflotherm-koigngiertes Koordinatensystem £=G,F^O (vgl. B i a n c h i , 
Lenoni,  Vol.  I,  p.  167)  voraussetzen.  Dann  ist  aber  J?*-!- <?'=  0,  also 
die  Fläche  F*  negativ  gekrümmt.  Es  folgt  also:  Ist  die  Fläche  F 
positiv  gekrümmt,  so  ist  JP*  von  negativer  Krümmung;,  ist  dagegen 
J^  oegativ  gekrümmt,  so  kann  das  Erümmungsmass  von  F  positiv, 
negativ  oder  auch  Null  sein. 

U0i.8ftenfrti4.BM«li^pk7i.X1.  11 


162 


Sitzung  der  math-phyu.  KtasM  voot  7.  Mai  1004. 


also 


2C=^^^^'" 


3v 


3m         " 


also 


2ß  =alog 


2  /;,  =  3  log 


V^ 


F\  H 

'  dv 

FJ/H 

du 


Das  heisst:  Bei  zwei  in  Moutard^scher  Beziehung  sieben- 
den Flächen  entspricht  dem  System  der  Uaupttangenten- 
kurven  der  einen  ein  konjugiertes  System  mit  gleichen 
Invarianten  der  anderen.') 

Andererseits  folgt  für  das  gemeinsame  konjugierte 
System,  welches  die  beiden  Flachen  F  und  F'  besitzen 

F==0,    J"=0, 

mithin  nach  2)  2  und  7 

ß  =  B,    ßi  —  ^i- 

Aber  dies  ist  nur  eine  andere  Ausdrucksweise  für  die  be- 
kannte Tatsache,  dass  die  beiden  Flächen  mit  den  Koordinaten 
a;  —  f , . .  .,  X  -{-$,.. .  zu  einander  isometrisch  sind,  also  aucb 
in  Bezug  auf  das  gemeinsame  konjugierte  System  derselben 
Laplace'schen  Diflerentialgleichung  genügen. 

Aus  den  Gleichungen  2)  können  noch  einige  weitere  Folge- 
rungen gezogen  werden.  Ist  die  Fläche  7*'  developpabel  und 
J5  =  0,  ^=0,  so  ist  notwendig  JE' =  0.  Dann  ist  aber  nach 
2),  1  auch  a,  =  A^,  Da  nun  aber  für  die  Erzeugende  der 
Developpabeln  auch  j1,  =  0  ist,  so  folgt  «,  =  0;  d.  h.  die 
Fläche  F'  ist  eine  liegelflüche,   wie  in  §  2  bereits  erkannt 


*)  Vgl.  Darboux,  Lefon«  IV,  p.  5ü. 


A,  Vom:  Über  unendUA  kleine  Deformationen. 
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trde.  Es  gilt  übrigens  der  allgemeine  Satz:  Stehen  zwei 
ichen  in  Moutard*scher  Beziehung  und  entspricht  dabei 
ner  Schar  von  Haupttangentenkuryen  der  einen  Fläche  wieder 
le  solche  Schar  auf  der  anderen,  so  ist  die  eine  Fläche 
iTeloppabel,  die  andere  eine  Regelfläche.  Ist  Uber- 
.npt  auf  der  einen  Fläche  eine  gerade  Linie  mit  parabolischer 
rfimmung  vorhanden,  also  längs  derselben  F=^0,  E  =  0^ 
^  xss  0,  so  entspricht  ihr  auf  der  anderen  Fläche  notwendig 
16  gerade  Linie. 

Durch  Multiplikation  der  beiden  Determinanten 


11 
du 

11 

P 


=  cosö/if,, 


~du\ 

dx  \  =  cos  ßVif, 
dv 


I  ^ 

Die  Bestimmung  von  H^  ergibt  sich,  wenn  die  Fläche  F 
cht  developpabel  ist,  auf  folgende  Weise.    Setzt  man 


9  f  dx  dx 

du  du  ^  ^  dv  ^  ^  ^ 


ist 


Man    erhält  daher   für  die   Fundamen talgrössen    erster 
rdnung  e\f\g*  von  J"; 

e'  =  e  y*  -|-  £"1 
Und  hieraus  folgt  mittelst  der  Gleichungen  3*),  3^)  des  §  1 
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Man  kann  ondllch  voraussetzen,  dass  die  beiden  Flächen 
F  und  /**'  ftuf  diLS  gemeinsame  reelle  System  orthogonaler 
Koordinaienlinicn  bezogen  sind.     Dann  ist  notwendig  nach  6) 

also,  wenn  etwa  ä «  ^  0  angenommen  wird,  auch  X,  =  0,  und 
man  erhält 

d  f       y>  dz 


dv 

3« 


e  ^u 


+  yp 


Es  gibt  daher  immer  ein  System  der  Kurven  u  =  konst 
der  ersten  Fltiche,  denen  Kurven  v  =  konst  mit  parallelen 
Tangenten  in  entsprechenden  Punkten  der  zweiten  Fläche  ent- 
gprechen;  eine  besondere  Vereinfachung  scheint  aber  die  Ein- 
fUhnmg  diews  Koordinatensystems  nicht  mit  sich  zu  bringen. 
—  Ist  F  eine  developpabelc  Flüche,  so  erfordert  der  Fall  f'  =  0, 
dass  entweder  F^  konst  ist  oder  Jf  verschwindet.  Im  ersten 
Falle  ist  F'  noch  eine  Regelfläche,  im  zweiten  Falle  ist  F' 
notwendig  auch  dcveloppabel,  und  V  ist  aus  der  Differential- 
gleichung 

VA  .    d 


A« 


+ 


0 


zu  bestimmen. 


§  4. 


Die  konforme  Transformation. 
Bei  der  konformen  Transformation  ist 

oder 

1)  dda  =  clds, 

wie  aus  den  Gleichungen 

oder 


2) 


Ä.  VoHs:  Über  wiendlich  kleine  Deformationen, 

du  du  du  du 

Bu  dV        dV  du  du  d  V 

d  V  d  i)  du  dv 
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hervorgeht.  Die  Transformation  ändert  (bis  auf  Glieder  mit  f*) 
diö  Länge  Null  der  Miuimalkurven  der  Fläche  nicht,  und  kann 
auch  durch  diese  Eigenschaft  definiert  werden.  Für  den  Ko- 
sinus des  Winkels  zweier  Richtungen  d,  und  d,  auf  der  Fläche 

d^sdjS cos  6*  =  e rf,  u  d^ u  -f  /"(d,  tt  d^v  +  d^u  d^v)  -^ g d^v d^v 


folgt 


cos 


e  =  o 


Bei  der  konformen  infinitesimalen  Deformation  bleiben 
also  auch  die  Winkel  ungeändert;  isfmietrische  Kurvensjsteme 
bewahren  ihren  Charakter.  Auch  eine  gewisse  Analogie  zur 
Moutard'schen  Deutung  der  infinitesimalen  Isometrie  lasst  sich 
hier  festhalten.     Setzt  man 

f  —  XX,     tj  —  ky,    C  —  ks 

in  den  Formeln  2)  gleicli  Z,  //,  Z,  so  folgt: 


dx  dl 


dk  dr"* 


2-) 


du  du  ^  9 ti  9 u 

y,9x  ar      dx  3r_  _  t  f^^i^  3r»\ 
du  dv  '^  dv  du  ~  ~~  ^  \dv  dü"^  dTi  Yv) 


y.ax  9i'__  j  dkdr^ 
dv  dv~       ^  dv  dP" 


wenn  unter  r*  das  Quadrat  der  Entfernung  des  Punktes  x^  y,  g 
vom  Anfang  der  Koordinaten  verstanden  wird.  Das  Quadrat 
des  Längenelementes  d  a  der  Fläche  mit  den  Koordinaten 

x  +  tE,    y-^-tH,    z  -Y  tZ 

ist  bei  konstantem  Werte  von  t  nach  2*) 

do"  ^  ds"  "  tdkdr'  -\'  t^  {dl''  ^-  dJI^  -V  dZ-"), 
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Die  beiden  Flächen  mit  den  Koordinaten 

x-^tl,    y  +  tH,    s±tZ 

sind  daher  nicht  mi^hr  iBoiuetrläch  zueinander  —  dies  würde, 
abgesehen  von  dem  Falle  der  Kugel  a;*4-y*4" -8^* '=»'*=  koßst,') 
nur  für  A^konst  eintreten,  d.  h.  für  die  mit  einer  Ähnlich- 
keitstransfonnation  ^  =  €Xy  i)=^cy,  C  =  c^  verbundene  in- 
finitesimale Isometrie,  aber  sie  stehen  in  der  Beziehung,  dass 
längs  der  Kurven,  welche  durch  die  Beziehung 

Jr^:^konst»     oder  auch     a  =  konst 

auf  den  Flüchen  in  Korrespondenz  versetzt  werden,  die  Langei 
elemente  derselben  gleich  sind.  Es  sind  das  im  allgemeinen 
zwei  verschiedene  Kurvensysfceme,  die  nur  dann  zusammen- 
fallen, wenn  der  Modulus  X  der  konformen  Deformation  selbst 
eine  Funktion  von  r  allein  ist.*) 

Setzt  man  in  den  Formeln  3"),  3'')  des  §  1 

80  ergeben  sieb  flLr  die  rechten  Seiten  derselben 

ap  '       '  ^  ^     du 

~  +  IiA  +PG  -2QB-l^, 
du  av 

nach  den  Gleichungen  C)  des  §  1  die  Ausdrücke 
^H\^v  '      du 


Yh  y    dv       '    du   ) 


Yh 


^)  Dieser  Fall  eines  Paorea  zueinander  isometrischer  Fliehen,  welche 
noch  von  einer  willkürlichen  Funktion  abhängen,  dürfte  eine  etwa«  aui- 
föhrlichere  Behandlung  verdienen. 

*)  Derartige  Kurven^ysteme  (reell  oder  imaginUr)  gibt  es  aelbslTt 
stfindlich  bei  jeder  KorresjMjndenis  zwischen  den  Punkten  zweier  Flfichen; 
dieselben  sind  im  vorliegenden  Falle  nur  durch  eine  besonders  eiofftche 
Beziehung  ausgedrückt. 


A,  Voss:  Über  unendtich  kleine  Deformationen. 
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daas,  wenn  ^iVH ^=  X  gesetzt  wird,  die  partielle  Differential- 
leiehung  für  die  chanikteriHtische  Funktion  rp  die  Form  on- 
ixDmt: 


3) 


^v 


G 


9ti 


CO, 


Q3^ 


r 


=  ^;„(iiV;-f  Ge-2fF), 


5) 


m  num  zur  Abkürzung 

^i.     Für   di«   Kugal,    wo   co,    und   a),    identisch  Null    sind, 
dert  sich  die  Gleichung  3)  auf  die  der  intiniiesimalen  Lso- 

EK.  wie  nach  §  l  zu  erwarten   war. 
Dieser  Umstand  findet  auch  dann  statt,  wenn 

9tr         du 


wird.     Nun  int  aber  nach  §  1,  D) 
^na  liieraus  folgt,  das»  die  Gleichungen 

du      ^  ^  dv  dtt     ^ 

911  90  9  V 

iteheu.     Für  diejenigen  F]ftchen,  bei  denen,  wie  z.  R. 
li  den  PlftchcD  konsinDCur  KrQxDmung,  doa  Rotations- 
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fluchen  etc.  da»  KrÜmniungsmass  k  eine  Funktion  der 
Entfernung  der  Tangentiiilebene  vom  Anfang  ist,  kennt 
man  daher  eine  partikuläre  konforme  infinitesimale  Deformation, 
bei  der  X  =  r'  gewählt  iiiit. 

Etwas  ähnliches  findet  statt,  wenn  das  KrÜmniungs- 
mass k  in  den  gleichen  Punkten  einen  konstanten 
Wert  hat,  wo  die  Neigung  der  Flächeunormale  gegen 
eine  feste  Richtung  eine  konstante  Grösse  besitzt. 
Denn  es  ist  auch 


c  F)'-^cx  =  H  —  i^cp 

d  V  du      * 


eG)d 


S  ex 


^;„^^^' 


so  dass  man  wieder  eine  partikuliire  Lösung  erhält,  wenn 

guuommen   wird., 

Die  Flächen,  bei  denen  das  KrUmmungsmass  eine  Funktion 
des  Winkels  ist,  den  die  Normale  mit  einer  festen  Richtung, 
etwa  mit  der  Z  Are  des  rechtwinkligen  Koordinatensystems 
bildet,  lassen  sich  auf  folgende  Weise  finden.  Man  nehme  an, 
dass  das  KrUmmungsmass  nicht  konstant  sei  und  wähle  die 
Kurven  konstanten  Krüramungsmasses  zu  Kurven  u  =  koust; 
die  Kurven  v^  koust  seien  ihre  senkrechten  Trajektorien.  Die 
sphärische  Abhildung  dieses  Kurvensjätems  besteht  dann  in  den 
Parallelkreisen  und  Meridianen  der  Einheitskugel,  und  aus 
dieser  sphärischen  Abbildung  ist  umgekehrt  die  Fläche  her- 
zuleiten. 

Setzt  man  demgemäss 

p  =  cos  V  sin  « 

{2  =  sin  V  sin  u 

r  =  cosM, 

so  ergeben  sich  die  Koordinaten  der  zugehörigen  Fläche  duroh 
die  Gleichungen 


robei 
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3  a?  r>  ,    Ti  sin  t? 

— -  ^  —  E cos vcosu  +  ^  —. — 
du  sin  u 

3y  r.    .  „COSV 

-^  =  —  £sinMC0SM  —  F- 

9u  Sinti 

—  -^       Esmu, 
du 

dx  «  sinr 

-—  —  ^  cos  V  cos  U  -f  Cr  -r 

9  t;  sin  u 

_£-  =  —  i^sin  v  cos  tt  —  Cr  -; 

dv  sinu 

de  TP  . 

—  =       jrsmu, 
dv 

EG-F^  =  ^\n^uU 


Torauszusetzen  ist,  und  die  Ton  u  allein  abhängige  Funktion  U 
das  reziproke  Erümmungsmass  bedeutet.  Die  vorstehenden 
Gleichungen  müssen  nun  noch  den  Integrabilitatsbedingungen 
genügen.     Setzt  man 

E  sin  tt  =    - 
du 

TP    '  dz 

-Fsin  M  =    -, 
dv' 

so  sind  dieselben,  wie  eine  einfache  llechnuiig  zeigt 

dz 


6) 


J^sin  u  = 

dti 

i^  Sin  tt  =  —  - , 
dv 

G  a»r 


_.  .  sin  M  ^       3  ^   ,     3  V* 

7)  3-- — «cotgtt—  +   -  ,— . 

3  tt  °     3  M       sin'  w 


wo 


(l^)' 


8)  ^...  =  .-_-/     + 

Binn       3^    .  3^ 

--  sm  u  -  - 

3tt  du 
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zu  setzen  ist.  Man  erh&lt  also  die  Differentialgleichung  zweiter 
Ordnung  Piir  £  durch  Einsetzen  von  H)  in  7).M  I^a  sie  nicht 
allgemein  löshar  scheint,  beschränke  ich  mich  auf  die  Betrach- 
tung eines  speziellen  Falles. 


Nimmt  man 


at; 


TOD  u  allein 


c  =  konst  an ,   so  ist  £  eine  Funktion 


COS  u  9 II 


dann  aber  wird  nach  7) 

G  =  (f7, -f-  C|)sinu, 

weil  O  nach  8)  nicht  von  v  abhängen  kann.     Die  Gleichung 
8)  dient  dann  zur  Bestimmung  der  Funktion  U.    Es  folgt  daher 

a:  =  —  ( Z7j  -f-  ^i)  cos  v  —  c  sin  v  cotg  m 
y  ^^  —  ( £/,  H"  Cj)  sin  V  4"  c  cos  v  cotg  « 


oder,  wenn 
gesetzt  wird 


c  cotg  u  =  Jl  sin  e 

fJj  +  C,  =  A  cos  E 

X  =  ^  X  cos  (v  —  e) 
y  ^  —  ^  sin  (t;  —  e) 
^  =  c  (v  -  £)  +  c  e  4- Jy^  tg«  du, 


*)  Eiu&che  EigenBcbaften  dieser  Flächen  sind  folgende.    Da 
dl  =.fnnu{Edu-^Fdv), 
90  tönd  die  Kurven  f  s=  ]const  konjugiert  eu  den  Enrren  v  =3  konst. 
Ferner  ist  das  Qaadrat  des  Längenelementes 

'    \       am"«       / 

d.  h.  die  zu  den  Kurren  w  ~  Itonst,  i'  =  konet  konjugierten  Kurven 
bilden  ein  OrtbogonaUystem. 


A,  Vo§m:   CttT  unendiich  JUetnc  Jj€formatujtien, 
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und  e  uur  Funktiunen  von  u  slud,  erkeunt  mau  in 
>t«lluDg  die  Scbraubenflächeu,   im  speziellen  Falle 

0  die  RotfttiousfUchen. 

Bei  der  Aufstellung  der  Gleichungen  7),  8)  ist  indessen 

3  4 

Torausgesetzt,  dass  oder  E  nicht  Null  ist.    Für  den  Fall, 

daas  die  Kurven  f  =  konst  Ilaupttaugentenkurren  der  ge- 
tchUn  Flüche  werden,  erhält  uian  aber  aus  den  aufgestellten 
yugen 

jo  =  c  p  +  c, 

F=   .^, 
Sin  u 

irend  die  Integrabilitütsbedingungen  liefern 

G  =  Fsin  14. 

TMin  V  eine  willkürliche  Funktion  von  t;  ist»  und  somit 

X  =  —  c  sin  t;  cotg  u-^-  §  Vsia  v  dv 

y  «  -|-  c cos  ü  cotg u  —  X Fcos  V  do 

d.  h.  eine  Regel  fläche  mit  dem  Krünmtuugsmafis 


tf 


tn    dem   speziellen   Falle   V=0    entsteht  die    gewöhnliche 
chraubenflüche. 

Verlangt  man,  alle  konfonneu  iufinitosimalen  Deforma- 
tionen zu  bestimmen,  bei  denen  l  einen  rorgeschriebenen 
Wert  hat,  so  ist  natOrlich  die  partielle  Differentialgleichung 
für  <f'  zu  lösen.  Will  man  aber  überhaupt  nur  konforme  De- 
fümiati<men  finden,  so  kann  man  auch  in  dieser  Gleichung  l 
als  Unbekannte  ansehen;  kann  man  sie  dann  in  der  allgemein- 
j*ten  Weise  befriedigen»  so  gelingt  es,  alle  konformen  Defor- 
mationeu  zu  bestimmen«  jedoch  nicht  so,  dass  man  nun  auch 
•n  alle  aolchen  Deformationen  eines  vorgeschriebenen 
LLurakter«  gew^oonen  hatte.    In  diesem  Sinne  Iftest  sich  z.B. 
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für   die    M  i n  i m al  f  1  ä c h  en    das    Problem    der    infiniteBiinalen 

konformen  Deformationen  vollständig  lösen. 

Bezieht  man  eine  (reelle)  Minimalfläche  auf  ihre  KrUm- 
muD^Iinien  «,  v,  so  sind  die  beiden  Fnndaniontalgrössen  E  {G) 
nach  den  Godazzi'scheu  Gleichungen  §  1,  D)  Funktionen  von 
M  (y)  allein.  Da  keine  derselben  verschwinden  darf,  so  kann 
man  dieselben  gleich  -|"  1«  resp.  —  1  annehmen;  dann  ist  aber 
die  Fläche  durch  ihre  KrÜmmuugsIinieu  in  infinitesimale  Qua- 
drate geteilt,  denn  aus  der  für  Minimaltlüchen  cburaktenstischen 
Gleichung 

Eg  -\-  ire==v 


folgt  jetzt  fj  ='  e.    Da  nun  das  Krümmungsmass  k  ^ 
nimmt  die  Gleichung  3)  die  einfache  Form 

dv\dv       duj       du     \3 «       3  vj 

an.    Setzt  man  jetzt 

9ip       dl  1  3 V' 

3t;        au        e  3m 


1 


wird, 


du 


dX 

dv 


13V 

c  dv' 


wo  »/•  eine  willkürliche  Funktion  an  i/,  v  ist,   so   erhält    man 


3»A       3»A         3    1  3v' 


du 


»  "■    a«i» 


3f' 


du  e  du 


d   Idyt^ 

dv  e  dv 


Q{u,^)r 


welche  Gleichung  in  bekannter  Weise  auf  die  durch  Quadratur 
zu  lösende 

zurückgeführt  wird.  Alle  konformen  infinitesimalen  De- 
formationen der  Mini  mal  flächen  lassen  sich  daher 
durch  Quadraturen  bestimmen. 

Ich   erwähne,    um   ein    weiteres    Beispiel    zu    geben,    nooh 
die  Cjcliden.    Führt  man  überhaupt  iu  die  Gleichung  3)  die 


A»  VQtt:  Oher  unendlich  kleine  Veformatummk, 


175 


[UDg  ein,  dass  die  Flüche  auf  ihre  Krümmungslinien 
ist.  so  erhält  sie  wegeo 


/*=n,    F=o 


die  Form 


3p\  G    BvJ'^  9h\  E   du)'^  dv\G  du)      dH\E9v) 

Eff-^Ge 


+  '/> 


vJr=°- 


Also  ~f  nur  von  t\  js  nur  von  u  abhängig,  so  wird  der 

Tt  G 

enthaltende  Teil  von  der  Fomi 


ditd  V  \G       J'O 


duB  l  durch  Quadratur   gefunden  werden    kann.     Es  sind 
He»  «her  diejenigen   Flächen,    bei  denen   die  beiden   Schalen 
»r  ZcntralHiiche  sich  auf  zwei  Kurven  reduzieren,    d.  h.  die 
Uf)in*RchGn   Cycliden.     Alle   infinitesimalen    konformen 
efornintioncn   diüser  Cjcliden    uind  demnach   durch 
'uadraturen  bestimmbar;   ich   Übergehe   die  leicht  auszu- 
ibrendeti  Integrationen,  durch  welche  man  die  Fundamental- 
ien   erster    und    zweiter   Ordnung   einer   solchen    auf  ihre 
KrUmmungslinien   bezogenen  Cyclide  aus  den  Codazzi'schen 
Gleichungen  zu  bestimmen  hat. 

Wir  fragen  nun  nach  den  infinitesiinnlen  konformen 
eformationen  der  Flache  in  sich.  Liiisst  sich  die  Flache 
dieser  Weise  in  »ich  verschieben,  so  gibt  es  fiir  jeden  Punkt 
ine  gewisse  Richtung  der  Vf^rschiebung;  die  von  diesen  Rich- 
1  'illtcn  Kurven  seien  die  Kiirveu  r  =  konst.  Wenndicse 
iL  gerade  zugleich  Minimalkurven  der  Fläche 
ind,  kann  man  dos  System  ihrer  Orthugouatkurven  zu  Kurven 
:  konst  wühlen.  Unter  dipst*r  Voraussetzung  aber  werden 
Koai|)onentL'u  des  Venichiebungsvektors 
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fÄ   dx 
Vedu 

1 

J 

^^^^^M          Wegen 

der  Gleichungen 

I 

^^H 

^^^H 

_d  fidX     1            pt    d^X 

du  du  Yi^^Yedu'      2 

fi      dx  de                       ^^H 

eVedudu                   ^H 

_dßxdx   l        fi    ^x 
dv  du  Ye       Yedudv 

fA     dxde               ^H 

^^H         ist  daher  zu 

setzen 

.hl'"-"' 

1 

djiy-           fi     de_ 

dv             2]/e3v 

^H 

^^H                  Dies  liefert  aber 

^H 

3m          ^     3m 

I 

3  log  ;«       ,  3  log  e 
dv          ^     dv    * 

1 

■              oder 

9'  log  - 

--'^-  =  0. 
3u3t; 

1 

^^B                 Man  er 

hält  daher  die  allgemeine 

!  Auflösung  der  Auf-         1 

^^H         gäbe,    alle 

konformen  infinitesima 

len  Deformationen         fl 

^^»         der  Fläche 

in  sich   zu  bestimmen, 

durch   die    Bestira-         ■ 

H^         niung  allei 

r  isothermen  Systeme  derselben.     Setzt  man        fl 

^^H         dentgemSss 

e^g 

1 
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Toraos,  so  wird  /«  =  e  konst  und  die  Komponenten  der  Ver- 
•efaiebung  sind  einfach  der  Grösse  des  Lüngenelements  an  der 
beireffenden  Stelle  proportional,  die  Funktion  A  hat  den  Wert 

I  3  log  g 

'     du    ' 

Ist  aber  das  System  der  Kurven  v  =  konst  aus  Minimal- 
carTen  der  Fläche  gebildet,  was  freilich  nur  bei  imaginären 
rerschiebungen  möglich  ist,  so  gilt  die  vorstehende  Betrach- 
ung  nicht  mehr,  weil  diese  Kurven  kein  Orthogonalsjstem 
»esitzen.  Durch  Einführung  der  zweiten  Schar  von  Miniraal- 
:urven  u  =  konst  erhält  man  jetzt  fUr  die  Bedingungen  einer 
conformen  Deformation 

au  du       '    ^ dv  dv 

welche  durch  den  Ansatz 

dx         dx 

f  =  /*  r r  »'       t  etc. 

'^  du         dv 

2u  beledigen  sind.     Hieraus  folgt  aber 

9  u  dv 

daher  ist  die  allgemeine  Lösung 

du        dv 
Debet  den  analogen  Werten  für  y;,  Ct  und  für  X  folgt 

f  y       du  dv    ) 

Im  allgemeinen  erhält  man  hier  selbstverständlich  nur  die 
isothermen  Systeme  wieder.  Aber  hieven  abgesehen  ist  es  auch 
noch  zulässig,  z.  B.  die  willkürliche  Funktion  V  von  v  gleich 
ETall  zu  setzen;  man  hat  dann  eine  Verschiebung  längs 
ier  Hinimalkurve.    Nur  in  dem  Falle,  wo  die  Funktion  l 
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gleich  Null  sein,  d.  h.  eine  infinitesimale  isometrische  De- 
formation entstehen  soll,  ist  diese  Annahme  im  allgemeineu 
nicht  mehr  gestattet.     Denn  es  musste  dann  Uf  von  u  unab- 

y 
hängig,   also  die  Fundamentalgrösse  f  selbst  von  der  Form  y- 

sein.  Dann  aber  wäre  die  Fläche  developpabel;  ein  Fall, 
den  man  gewöhnlich  ausschliesst.^) 


§5. 
Neue  Lösung  des  Problems  der   infinitesimalen  Deformation. 

Anstatt  die  Ditferentinlquotienten  der  Verschiebungskoordi- 
naten I,  »7,  f  zu  suchen,  aus  denen  durch  Quadratur  dann  die 
Werte  der  f,  t],  f  selbst  hergeleitet  werden,  kann  man  auch 
darauf  ausgehen,  diese  Komponenten  direkt  darzustellen.*)  Setzt 
mau  zü  diesem  Zwecke 

dX  dX 


1) 


so  wird 


1"^) 


dy  dy    . 

'  du    ^  ^    dV   ^      ^ 


Es  sind  also 


^iip) 


v. 


Xe  +  /if     kf+jig 


1  y 


')  So  auch  Bianchi,  Lezioni  vol.  U,  p.  60;  die  Flilchen  mit  in- 
finit«iimaler  Ibometrie  in  öii*h  eiiid  zu  Rotationsflilohen  isometrisch. 

*)  Dieser  Anaiitz  findet  Hich,  indessen  unter  Voranssetzung  eiuwt 
Orthogonalaystems  der  «,  v  auoli  bei  Herrn  Daniifle,  a.  tt.  0.,  p.  28. 
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die  Projektionen  des  Verschiebungsvektors  |,  i;,  C  auf 
die  Tangenten  der  Kurven  v  und  «,  und  die  Flächen- 
normale. Aus  den  Bedingungen  für  eine  beliebige  Deformation, 
die  wir  jetzt 

schreiben,  erh&lt  man  durch  Einführung  der  Funktion  y  die 
Gleichungen 


2) 


d 
e 

a 


Multipliziert  man  diese  Gleichungen  mit  den  Fundamental- 
grössen  erster  Ordnung 

9^     —  A     —  A     e 
und  addiert,  so  ergibt  sich 

g    -         +  9  — z-    - 
du  dv 

3) 

Vä        y  *    '      Ki^' 

Durch    eine   etwas   andere    Kombination    kann    man    die 
Gleichungen  2)  in  die  Form 

12* 


(Eg+Ge~2fF\ 

\        Vä        J^ 
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20 


dji 
du 


+  XÄ'+pB'^ 


y{Fe  —  Ef)-  yg-j-  Qe—Ff 
H 


bringen,  in  denen  linker  Hand  nur  die  Christofferseben 
Koefftzienten  vorkommen.  Multipliziert  man  diese  Gleichungen 
der  UeiLe  nach  mit  den  Fuudanientalgrössen  zweiter  Ordnung 

-F,    £,     -G,     F, 

SO  entsteht,  wenn  man  die  Codazzi^schen  Gleichungen  G) 
hinzuzieht: 


4) 


dv  du  H  ^     '^    ^  '       ' 

P    Q    2i 

E    F    Q 

^      f     9 
Ferner  folgt  unmifctelbur  aus  den  Gleichungen  1*) 


ö) 


9  V  3 «« 


■du      "^du 


ilE-^t,F) 


aus  welchen  Gleichungen  man  auch  4)  hätte  direkt  finden 
können,  nach  §  1,  h).  —  Bildet  man  fenier  die  IntegrabÜitüts- 
bedingungen  des  Systeiues  2),  so  ergibt  sich,  wenn  man  wieder 
die  Godazzi^schen  Gleichungen  beachtet,*) 


^)  SelbfitveretllndHch  ergeben  »ich  diese  Gleichungen  anch  aus  den 
in  §  3  bestimmten  Werten  der  ^n,  S»  nach  5). 
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_  du         dv         1     d<p       T 

wo     ,      =  Q?  die  charakteristische  Funktion  bedeutet,  und  S 

Vh 

and  T  durch  die  Bezeichnungen 

des  §  1  definiert  sind. 

Bildet  man  nun  aus  6)  die  Gleichungen 

ES^FT 
hH 


FS+  GT 
JcH       ' 


^       '  ^    >'     ai#  '  j^y^\   dv       du) 

so  ergibt  sich  wieder  durch  Elimination  von  v  die  partielle 
Differentialgleichung,  der  die  Funktion  9?  zu  gcnUgen  hat,  in 
der  Form 

fp^JP    7?^^        frl'^^7ri^\      ES^FT     FS±GT 
^v       ]cV^~     "*"3«       hVH       '^  ~' dv  du 

_        9 


Yh 


iEg  +  Ge-2fF)+  \  E    F    G  \  ^, 


\E    F    g\^ 

\e     f     gj 


welche  Tollständig  mit  der  in  §  1  gegebenen  übereinstimmt. 
Die  Gleichungen  2)  und  6)  bilden  daher  unter  Voraus- 
setzung von  7)  ein  System  von  sechs  unbeschränkt  in- 
tegrabelen  Differentialgleichungen,  aus  denen  man  die  ^,  ft,  v 
bestimmen  kftnn,  sobald  die  Werte  derselben  für  irgend  einen 
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Punkt  beliebig  festgeHetitt  sind.*)  An  und  für  sich  wird  da- 
durch freilich  die  Bestimmung  der  Transformation,  welche  nach 
Lösung  von  7)  nach  g  1  nur  noch  Quadraturen  verlangt, 
sobald  die  Fläche  gegeben  ist,  nicht  vereinfacht.  Denn  die 
Integration  dieses  Systems  ist  selbst  wieder  eine  neue  Aufgabe, 
die  im  wesentlichen  auf  die  hinauskommt,  die  Koordinaten 
einer  Fläche  aus  ihren  sechs  Fundamentalgrösaen  herzuleiten. 
Die  wahre  Bedeutung  dieses  Systems  besteht  vielmehr  darin, 
dass  durch  dasselbe  di«*  Kujiipotieuteu  des  Verschiebungsvektore 
auf  eine  von  jeder  Koordinateubestimuiung  unabhängige  Weise 
ausgedrückt  sind,  sobald  man  nur  diese  Fundaiuentalgrössen 
kennt. 

In  dem  besonderen  Falle  der  iniinitesimalen  Isometrie  hat 
man  Qbrigens  an  Stelle  von  3),  4)  und  fi) 


3') 


4') 


Eg'\-G€  —  2fF 


=  -J^(Eg+Ge  —  2fF), 


i 


6') 


E 


dv 


du 


hH 


1      3^ 


G 


3« 


hH 


3  r  1      d(f 


Um  eine  Anwendung  von  diesen  Formeln  zu  machen, 
nehme  man  an,  die  Fläche  sei  eine  Minimalflücbe.  Dann 
ist  nach  3') 


d  V 


und  nach  Gleichung  5)  wird 


')  Vf?T.  aufh  einigp  Bemorkimpen  bei  Herrn  Daniele,  a.  a.  O,,  p,  41 
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297  = 


Vh 


VH 


VH 

du 


d.h.  bei  den  Minimalflächen  ist  die  charakteristische 
Funktion')  der  zweiteDifferentialparanieter  der  Funk- 
tion   Q,   deren    partielle  Differentialquotienten   die 
Orussen  A, /<  bestimmen. 
Andererseits  ist  nach  4') 


XF+fiG=^ 


d_e 


oder,  durch  Auflösung  nach  den  l^  fi 

9(9 
du 
dß 


kHX  =  a 


9v 


kHf^  =  E\^'-F^ß. 

Setzt  man  diese  Werte  der  X^  fi  in  die  Gleichung  3')  ein, 
so  folgt 


dß  d  ß  B  ß 

j  _f  tt —4-3      -  -- 

hVH  "hVH 


,dß 

9« 


=  0 


9m 


9  V 


Dies  aber  sagt  nach  7)  aus,  dass  ß  wieder  eine  charakte- 
ristische Funktion  für  die  gegebene  Minimnlfläche  ist.  Aus 
jeder  infinitesimalen  isometrischen  Deformation  einer 
Min  im  alf  lache  mit  der  charakteristischen  Funktion 
iSsst  sich  daher  eine  zweite  mit  der  charakteristischen 
Funktion  ß  durch  Quadratur  herleiten. 

Da  endlich  auch  noch  nach  7) 


i)  Bii  auf  den  Yaktor  y% 
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dv 


du 


0<p 

dv 


001 

du 


m 


so  folgt  wegen 


hVU 


dv 


0 


^  '       ^  du       kYB  \     ^v  duj 

} 


0  =  AF+ «G  +  5-  + 


die  Beziehung 


9«       kVH\    3 


(f'^-gI^ 


39 


O) 


w 


+  a;,  +  ä.,=« 


klso 


dv^  dv   ^dv 

ß  -\-  V  -\-  CO  =  konst. 


Fläch 


man 


Eine  zweite  Anwendung  lässt  sich  auf 
stanter  Krümmung  machen.  Multipliz 
chuugen  6')  mit  Yh  und  bildet  dann  die  l{*.4ation  3*)»  so  folgt 

{Eg-\'GB  —  2fF)      /-"dv  du   ,  J^ du  dv 

—  V  ^ — - — ■- —^ ^  9 : \-  d —  -  ■     -  — 

Ylf  hYH        ^  kVH 


dv 


du 


+ 


a  n  a^\  _  d_  n  d<p\ 
1«  \kdvj      dv  \kdu)' 


Besteht  also  eine  Relation 

Fi<p,k): 

SO    genügt    die   Funktion  t',    d.  h 


0. 


die  Nurmalkomponente    des 
Verschiebungsvektors  wieder  der  partiellen  Differentialgleichung 
7),   ist  also  eine  charakteristische  Funktion.     Insbesondere   ist 
diese  Bedingung  für  die  Flächen   konstanter  Krümmung    voi 
selbst  erilillt,  und  so  folgt: 
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Aus  jeder  infinitesimalen  Isometrie  einer  Fläche 
konstanter  Krümmung  mit  der  charakteristischen 
Funktion  <p  ergibt  sich  durch  Quadraturen  eine 
zweite,  deren  charakteristische  Funktion  die  Normal- 
komponente  des  Yerschiebungsvektors  ist.^) 

Mit  Hilfe  der  angegebenen  Formeln  lässt  sich  auch  die 
Frage  nach  denjenigen  Flachen,  welche  eine  infinitesimale  Iso- 
metrie in  sich  besitzen,  ohne  Anwendung  eines  speziellen 
Koordinatensystems  entscheiden.  Die  Fläche  wird  in  sich  ver- 
schoben, wenn  die  Normalkomponente  v  des  Vektors  |,  i;,  C 
Null  ist;  dann  ist  aber  nach  3') 


xVS= 


dv 


.vs— IJ. 


und  nach  6*) 


xVh^^ 


k  dv 


Aus  den  Gleichungen 

-^  =  —  ;t  9  »7 

du  du 

dv  dv 

folgt,  dass  9?  und  tj  Funktionen  des  KrUmmungsmasses  Je  allein 
sind.     Die  Gleichung 


5) 


_1_ 

Vh 


dv       du 
dv 


.  .  ^ a u     '  dv 

du 


=  2<f 


')  Auf  einem  ganz  anderen  Wege  habe  ich  die  beiden  Sätze  Über 
Defonnation  von  Minimalfl&chen  und  Flächen  konstanter  Krümmung 
bereit!  in  diesen  Berichten  1897,  p.  389  hergeleitet. 
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in  der  >;  und  9^  Funktionen  von  k  allein  sind,  sagt  jetzt  aus, 
dass  der  zweite  Diff'erentialparanieter  einer  Funktion  des  Krüm- 
mungsinasscs  wieder  eine  Funktion  desselben  ist.  Aber  diese 
Beziehung  ist  noch  nicht  hinreichend;  um  eine  zweite  zu  finden, 
entwickeln  wir  eine  allgemeine  Formel,  die  auch  soDät  Ver- 
wendung finden  kann. 

Für  den  Quadrat  des  Verschiebungsvektors 

erhält  man  nach  1)  den  Wert 

Durch  Addition  der  beiden  ersten  Gleichungen  2)  aber  folgt 

du  du  du  dV 

-f- 2/4/^-  +  i/i(^2^^^  -  g  J  +  2/.^/:;^:  +  ^\-^ 


oder 


3m  \    du       dvj  du 

=  2r{XE-\-fiF)  —  2fi  ^YH, 


du 


l'^^r(XE  +  ^F) 


f^<pVn  +  y 


ehr 
du 


lj^  =  y(^F  +  ^G)  +  x^VH  +  .ll. 


also  nach  6') 
1  ar> 


V    3v  3m/ 

\      du  dvJ 


jcrirji  \   du       dv 

In  dem  besonderen  Falle,   wo  v  =  0  sein  soll,    ist  daher 

Idr^ 
2  du 


q^d(p 

i-du 


1  dj^ 

i  dv 


rp  d(p 

kdv' 


also  auch  r*  eine  Funktion  von  h  allein.     Demgemäss  ist 
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\dvj 'du  dv  ^  ^\duj 

^        "  ii 

d.  h.  der  erste  Differentialparameter  einer  Funktion  von  k  wieder 
eine  Funktion  von  h  allein.  Dies  aber  bildet  mit  der  vorhin 
gefundenen  Beziehung  die  Bedingung  dafür,  dass  die  Fläche 
zu  einer  Rotationsfläche  isometrisch  sein  muss. 


§6. 
Umformung  der  Qleichnngeu  des  §  6. 

Man  kann  die  Gleichungen  2)  des  §  5  in  eine  viel  über- 
sichtlichere Form  bringen,  wenn  man  die  Grössen  Xe  -\-  ftf, 
^/^+  f*9j  welche  durch  Ye,  Yg  dividiert  die  Projektionen  des 
Verschiebungsvektors  r  auf  die  Tangenten  der  Kurven  v  =  konst, 
u  =s=  konst  sind,  in  sie  einführt.  Um  eine  kurze  Ausdrucks- 
weise zu  haben,  seien 

die  auf  die  Eoordinatenlinien  reduzierten  Komponenten  des 
Yerschiebungsvektors,  die  reduziertenVektorkomponenten, 
genannt.  Vermöge  1)  nehmen  die  Gleichungen  2)  des  §  5  die 
Form  an 

tt  ^  ^\2  dv      du)      '"^"  ^ 


du   '  '^V2  dv      du]      2  a« 


dg       X  de      fidg 
'dv~'2dv~  2  du 


do       X  de       ßidg 
ä u  ~~  2  av  ~  2  du 


^vF-tp  +  Q 


Aber  es  bestehen  die  Gleichungen 
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k  de 


n  3e  _  m 

^V2ai;       du) 
2  äw  "^  2  dv 


2du 


=  —  Q  Ä  —   0  Ä^ 


qB-^oB, 


\2  du       dv)       2  dv  ^  *' 

so  dnss  die  Gleichungen  des  §  5  nun  auch  folgende  Form  an- 
ntihmen 

dQ 


2) 


du 

!l 
dv 

do^ 

du 

dv 


—  qB—gB,^  vF-\-  Q 


V 


~Q  C~  oC,^vG+  R, 


welche  sich  in  manchen  Fällen  als  besonders  vorteilhaft  erweist. 
Ist  die  Fläche  auf  ihre  Plaupttangentenkurven  be- 
zogen, so  wird  wegen  £  =  Cr  =  0  die  erste  und  letzte  Glei- 
chung 2)  von  V  ganz  unabhängig.  Man  hat  daher  zwei  Diffe- 
rentialgleichungen  zur  Bestimmung    von  q  und  o^    ferner    aus 

die  Funktion  r.  Hierdurch  ist  aber  die  Losung  des  Pro- 
blems auf  ihre  einfachste  Gestalt  zurückgeführt,  denn 
nach  Lösung  der  beiden  Differentialgleichungen 


3) 
4) 


du  ^ 


A^o  =  P 


dv         *        ' 


B 


ergeben   sich   die   infinitesimalen  Deformationen    nach  §  5,  1) 
ohne  weitere  Quadratur. 


A,  Vb«;  Üfitr  unentHieh  kleine  Dtformattonm. 
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Ist  insbecinndere  die  Fläche  eineauf  ihre  Haupt  tan  gen  tt*n- 
urven  bezogene  ftegelflüchc,  deren  Erzeugende  die  Kurven 
«=  konst  sind,  so  ist  auch  noch  Ä^  gleich  Null.  Man  erhält 
aUo  AUS  3)  die  Funktion  q^  wobei  eine  willkürliche  Funktion 
V  ton  r  allein  eingeführt  wird,  sodann  aus  i)  die  Funktion  o, 
wobei  eine  willkürliclie  Funktion  U  von  it  allein  eintritt. 
Dabei  kann  miin  noch  bemerken,  dass  wegen  der  Gleichungen 
■E)  und  C)  des  §   I 


^^ 


VH 

du 


mithin 


fVh 


ö^^*^« 


3t; 


wird.  Efl  werden  daher  bei  beliebigen  Werten  der  /'  und  R^ 
aair  Integration  von  8)  und  4)  nur  zwei  t^ujidraturen  erfordert, 
da  A  und  C,  »chou  selbst  Differvutiniquotienten  bekannter 
Grössen  äind,  und  maji  hat  den  Satz: 

Allu   infinitCMimalen   Deformationen   einer  Itegel* 

fliehe   Ton    rorge»chriebencm   Charakter   lassen    sich 

urch   xwvi  Quadraturen   bestiniraen,   sobald   die  Fläche 

Büxug   auf   ihre  llaupttungentcnkurven    völlig  gegeben  ist 

iab«itoad^-re   ergeben    sich   alj;»u   auch  alle  infinitesimalen  Iöo- 

UMtrie«!  der  KegelÜüchen,  wenn  man  setzt 


ATS  den  Gleichungen 


^FVH'^B, 


9  k        ^  a  u 


_1_ 


ri^mach    wird,    wenn    unter    U^   V   wieder    willkürlich*' 

iniktioiit  n  ilift'Ä  entsprechenden  Argiini'-nti^'s  bi'(].nf.-n 


nni 


m^^aSm 
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in  welchen  Gleichungen  nur  noch  eine  Quadratur  vorkommt. 
Alle  infinitesimalen  isoniütrischen  Deformationen  las- 
sen sich  daher  vermöge  einer  einzigen  Quadratur  unter 
der  obigen  Voraussetzung  bestimmen. 

Ist  endlich  die  Uegelääche  eine  Fläche  zweiten  Grades, 
80  hat  man,  da  nun  auch  C  gleich  Null  ist,  ohne  jede  Qua- 
dratur für  den  Fall  der  Lsometrie 


und  im  allgemeinen 


e 


&) 


zu  setzen. 


I 


Nimmt  man  andererseits  in  den  Gleichungen  2)  v  gleich 
Null  an  und  setzt  voraus,  dass  das  System  der  Kurven  v  =  konst 
aus  geodätischen  Linien  der  Fläche  gebildet  sei,  so  findet  man 
wegen  A^=^  0  aus  der  ersten  Gleichung  2)  durch  Quadratur 
die  Funktion  p;  durch  zwei  weitere  Quadraturen  aus  der  letzten 
aber  o.  Aus  den  beiden  mittleren  Gleichungen  ergeben  sich 
dann  die  Werte  von  (fi  und  Q,     Das  heisst: 

Man  kann  durch  drei  Quadraturen  und  zwei  willkürliche 
Funktionen  U^  Falle  infinitesimalen  Verschiebungen  einer  Fläche 
in  sich  bestimmen,  bei  denen  die  Längenelemente  der  Kurven 
eines  gegebenen  Koordinatensystems,  dessen  eine  Schar  aus 
geodätischen  Linien  der  Fläche  besteht,  in  vorgeschriebener 
Weise  deformiert  werden. 

Man  kann  die  Gleichungen  I)  noch  weiter  vereinfachen 
durch  die  Voraussetzung,  dass  auf  der  Fläche  bereits  das  Ko- 
ordinatensystem der  »,  V  so  gewählt  sei,  dass  die  Tangenten 
der  Kurven  u=  konst  senkrecht  zum  Verschiebungs- 
vektor stehen.  Dann  ist  die  reduzierte  Komponente  o  gleich 
Null  und  man  hat 


A.  Voss:   ühtt  uHtndiidk  Heine  Dfformeuionm. 
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du 
3v 


~QÄ  =  vE  +  F 


gB=vF+yf-hQ 


—  ^  a=:yG-\-  R. 

Die  Kurven  u  &»  konst  sind  auf  der  FlKche  durch  den 
DnostAnd  charnkterisiert.  das«  bei  der  hetrachioten  DeformatioD 
keine  Yerachiebung  in  der  Itichtung  ihrer  Tangenton  stott- 
findef.,  Hi'e  sind  die  Kurven  nhno  Verschiebung,  ihre  orfcha- 
gonalen  Trajektorion  aind  dann  als  Verschiebungs- 
kurven zu  bezeichnen,  weil  ihre  Tangenten  von  den  Pro- 
jaktionen  de«  Vvrschiebiingsvcktors  auf  die  zugehörige  Tau- 
l^tiftlcbene  der  Fläche  gebildet  werden.  Beschränkt  man  sich 
liier  der  Einfachheit  halber  auf  den  Fall  der  isometrischen 
Deibrmation  pss  ^  «s  72  <=  o«  ao  ergibt  sich  ans  5)  durch 
Elimination  von  y  ^^^  ^ 


a^Iogt* 

du 
3  logt» 


Ä-C 


(«-4) 


also  die  Kurven  «  ^  konst  Kunren   ohne  Verschie- 

|img  b«i   irgend   einer  intinitesimalen  Isometrie,    so  musa  für 

sugehiürigen  Fuodamci)tiiIgrOssen  der  Flüche  die  Beziehung 

ind  umgekehrt  sind  alle  Koordinatensysteme  auf  der 

l&che,  deren  eine  Schar  n  ==  konst  von  Kurven  ohne 

'Verschiebung  bei   einer  isometrischpn  infinitesimalen 

formation  gebildet  Jioin  kann,  durch  diese  Beziehung 

lüg  charakterisiert;   auch   ist  die  zugehörige  reduzierte 

uUi  j>  dann  j\M]usmftl  bis  auf  einen  konstanten  Faktor 
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Diese  Betrachtung  gilt  nur  dann  nicht,  wenn  G  =  0  ist, 
d.  h.  wenn  die  Kurven  ohne  Verscbiebung  Hauptiangenten- 
kurven  sein  könnten.  In  diesem  Falle  muss  nach  der  letzten 
Gleichung  5)  notwendig  auch  C  gleich  Null  sein,  d.  h.  die 
Fläche  ist  eine  KegelMäche.     Das  heiast: 

Die  einzigen  Flächen,  bei  denen  die  Kurven  ohne 
Verschiebung  aus  den  Haupttangentenkurven  einer 
Schar  der  Flache  gebildet  sein  können,  sind  die  Regel- 
flUchen,  jene  Kurven  seibat  ihre  Erzeugenden. 

Und  ebenso  folgt  fUr  C  =  0,  falls  nicht  auch  v  gleich 
Null  ist,  also  die  Fläche  zu  einer  Rotationsfläche  isometrisch 
ist,  diiäs  auch  6r  =  0  sein  muss,  d.  h.: 

Die  einzigen  Flächen,  bei  denen  die  Kurven  ohne 
Verschiebung  eine  Schar  von  geodätischen  Linien 
bilden,  sind  die  Regelflächen,  jene  Kurven  selbst  ihre 
Erzeugenden,  —  mit  Ausnahme  der  zu  Rotationsflächen  iso- 
metrischen Flächen.  In  der  Tat  gestatten  ja  auch  die  letzteren 
eine  infinitesimale  Verschiebung  in  sich,  deren  Richtung  überall 
senkrecht  steht  zu  den  Bildern  der  Meridiane  der  korrespon- 
dierenden Rotationsfläche. 

In  der  Gleichung  7)  kann  das  System  der  Kurven  v  =  konst 
immer  noch  ganz  willkürlich  angenommen  werden.  Setzt  man 
voraus  —  unter  Ausachluss  des  soeben  "betrachteten  Ausnahme- 
falles —  dass  die  Kurven  v  =  konst  zu  den  Kurven  ohne  Ver- 
schiebung konjugiert  liegen,  so  ist  nach  den  Gleichungen 
D)  des  §  1 ,  wegen  F  ^  0 

dO 


ibo 


*  du 


^_c|  =  3?^?i;^-2A  +  a'°«^ 


du 


du 


und  an  Stelle  der  Bedingung  5)  tritt  nunmehr 


A,  Voat:  über  unentükh  kleine  Dffitrmati&nen. 
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AnH^irerseits  kann  innn  Yoraussetzen,  dass  die  Kurven  ti,  v 
das  auH  den  Kurven  ohne  Vetrscfaiäbung  und  den  Verhchiebungß- 
kurren  gebildet«;  Orthogonalsjstem  bilden.  Dann  ist  in  7)  die 
Faiidain<(ntn]gr08se  /"*=  0  zu  setzen.  Damit  sind  durch  die 
Qleichung  7)  und  durch  die  Codaxzi'schen  Gleichungen 
diese  charakteristischen  Koordinatensysteme  auf  einer 
Fliehe  durch  Eigenschaften  der  zugehörigen  Funda- 
BHADtalgrOsseD  vuUig  definiert. 

AuflgeEeichnet  ist  hier  der  Fall  der  Kugel.  Ist  f  ^=  0, 
•0  mi  auch  /''==0  und  E=^kt\  ii  =  kt),  wo  k  das  KrUm- 
mungsmasK  bexeiohDet, 

Die  Gleichung  8),  welche  jetzt  giltig  sein  muss,  liefert 
ir,  wenn  mau  die  U^  jB,  nach  A)  g  1   einsetzt, 


9w  ar 


0 


Auf  der  Kugel  sind  daher  die  Scharen  der  Kurven 
ohneVerschiebung  von  allen  Kurvensystemen  gebildet« 
welche  die  eine  Schar  eines  isotherorien  Systemes  zu 
bilden  geeignet  sind.  Die  zugehc^rigo  Schar  des  betreÖenden 
Isothermen  Systems  stellt  dann  die  Verschiobuugskurven  vor. 
Auch  ergibt  sich  aus  der  konjugierten  Beziehung  der  beiden 
KorreD9charen  eines  isothermen  Systems,  dass  zu  joder  inüni- 
(«aimal  isometrischen  Deformation  der  Kugel  eine  zweite  ge- 
kArt.  Und  integriert  man  endlich  die  Gleichungen  6)  unter 
der  Voraussetzung 

ß  =  ^,     £=ö^Ä:ff, 
•0  folgt 

r  9  log  « 

falls  y  i'ine  willkürliche  Konstante  bedeutet.  Hierdurch  sind 
alle  infinitesimalen  Isoraetrieen  der  Kugel  in  dpr  an- 
achnulich^eten  Weise  bestimmt. 

In  den  meisten  Fällen  wird  aUerdings,  wie  es  scheint,  die 
lehoiig  zwischen  den  FundamentalgrOssen  fUr  die  charakte- 


l'J4 


8U$ung  der  mathrpkya.  Klasn  vom  7,  Mai  i904^ 


ristischen  Orthogonalsysteme  nicht  einfach.  Ich  bemerke  nur 
noch,  dass  für  die  MinimalÜächen  (/'=ksO,  £^-l-Ge=*0)  die 
Gleichung  7)  durch  Integration  die  Form 


-I 


dv 


\og(ge)-\-U, 


wo  ü  eine  vrillkürliche  Funktion  von  u,  annimmt. 

Diejenigen  Flächen,  auf  denen,  wie  bei  der  Kugel,  Kurven 
ohne  Verschiebung  aus  einer  Schar  von  Krlimmungs- 
linien  gebildet  sein  können,  sind  übrigens  ganz  spezieller 
Natur.  Man  erhält  zunächst  unter  der  Annahme  ^ssQ  aus 
der  Gleichung  8)  durch  Integration 

oder,  indem  man  an  Stelle  der  Variabein  u.  v  neue  Funktionen 
desselben  so  eintlülirt,  dass  die  niu*  von  «  {v)  abhängigen  Funk- 
tionen   U {V)  in  Konstauten  übergeführt  werden, 


Nach  C)  §  1  ist  dann 


oder 


du  Zedu 


Be 


dG 

du 


=  0 


du 

Aber  diese  beiden  Ausdrücke  für  E  und  ^r  müssen  nun 
noch  den  zwei  nicht  berücksichtigten  Codazzi'scheu  Glei- 
chungen genUgen,  woraus  sich  zwei  partielle  DiSerential- 
gleichungen  i'ür  die  e^  g  ergeben,  die  eine  einfache  Deutung 
nicht  zu  gestatten  scheinen. 

Die  Gleichungen  2)  haben  ferner  eine  ausgezeichnete  pro- 
jektive Eigenschaft.     Ich  habe  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
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tP^^S^^)  ^^'^  ^®  FundamentalgrÖssen  zweiter  Ordnung  einer 
Fläche  lind  die  Ghristofferschen  Koeffizienten  bei  einer  all- 
gemeinen projektiven  Transformation  der  Flache  sich  in  fol- 
gender Weise  ändern,  dass,  wenn  man  die  entsprechenden 
Grössen  fttr  die  projektiv  verwandte  Fläche  durch  in  Klammem 
gesetzte  Ausdrücke  bezeichnet 

(O  =  C  —Xma 

wird.  Dabei  ist  t  der  gemeinsame  Nenner  in  den  Transfor- 
mationsgleichungen der  Koordinaten 

{^)=l   (y)  =  ?,   W  =  f, 

während  die  Grössen  X,  m,  n  einfach  definiert  werden  können.^) 

Bezeichnet  man  nun  die  Grössen  q,  a,  v,  P,  Q^  R  für  die 
transformierte  Fläche  F'  durch  ^,,  a,,  r„  F^,  Q,,  i2„  so  ist  nach 
2)  und  den  angeführten  Gleichungen 


1)  y^.  in«ine  Arbeit:   Zur   Theorie   der  ErÜimnnng  der  Flächen, 
Matheaat.  Anaal.,  Bd.  38,  p.  177. 

*)  a.  a.  O..  p.  191. 

13* 
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dQ 

d 


Siimtng  der  maih,-phy»,  Khue  vom  7,  Mm  JMi. 
|-6,(^-2^'-te£)-<.,(^-Ji.£)-F,|l+i 

i?-».(^-'-^'-'"^)-».(».-'4r-^-^) 


=  v,jF-V'+^, 


Setzt  man  nun 

/  V,  Jl  —  Jl  w  ß,  ^*  —  Jl  n  o,  ^*  =»  y, 

so  ergibt  sich,  wenn  man  die  eben  erhaltenen  Gleichungen  i 
f^  multipliziert  und  in  geeigneter  Weise  zusammenzieht 


^,A^ö^A,^v^E-\-t^P, 


Ä.  Vosm:  llbtT  unendlich  kleine  Deformationen, 
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lüch<^  F'  aus  den  Deformationen  der  gegebenenFlache 
F  vom  Charakter  l\i'*,  Q,t\  li^tK 

Dabei  bestehen  für  die  reduzierten  Komponenten 
des  Verscbiebungsvektors  die  Gleichungen 

O,  /»=  0, 

Iche  nir  den  Fall  der  Affinität  ^  :=  konst  besonders  merk- 
Irdig  erscheinen.  Insbesondere  über  findet  bei  allen  pro- 
:üvci)  Trunsformationen  die  Beziehung') 


0. 


statt.  Endlich  hat  man  fUr  die  zu  den  charakteristischen 
Funktionen  der  betrt'ff'endun  Funktionen  gehörigen  Funktionen 
Vi  und  v'  <li^  Gleichung 

Aus  der  soeben  angegebenen  Gleichung  folgt  für  o  =  0 
auch  o^  =s  0 ;  mithin : 

Bei  allen  projektiven  Transformationen  bleiben 
die  Kurven  ohne  Verschiebung  einer  Fluche  invariant. 

FOr  die  infinitesimale  Lsometrie  kann  man  diesen  Satz  auch 
onroitWlbiir  au.s  der  Gleichung  7)  entnehmen,  welche  die  Kurven 
ohne  Vonichiebung  charakterisiert.  Denn  diese  Gleichung  bat 
selbst  einen  iihsolut  invarianten  Charakter  bei  projek- 
ÜTi'n  Transformationen,  sie  geht  geradezu  in  die  folgende 


3r 


(>^'-"JS)-aU'«'-'^^S) 


M  In  Be»u>c  «uf  daftieoige  EoordinatMnajtleni,  fttr  wfttfcbei 

«ird.  ffUt  diowr  S^ix  ran  Atm  wirklich«!!  Kiimpoucfii 
SjHl-id  int  oicht  immer  rvell. 
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Ilber,  sowie  man  an  Stelle  der  A^  B^  C  .  .  .  die  in  Klammem 
eingeschlossenen  Ausdrücke  substituiert.  Man  erkennt  daraus 
zugleich  in  Rücksicht  auf  die  frühere  Bemerkung  Über  die  Ver- 
schiebungskurven der  Kugel  den  geometrischen  Charakter 
der  Verschiebimgskurven  auf  den  Flächen  zweiten 
Grades. 

Eine  andere  Anwendung  lässt  sich  auf  diejenigen  Flächen 
F*  machen,  welche  einer  gegebenen  Fläche  F  Oberhaupt  mit 
Erhaltung  der  Längeneleraente  entsprechen  oder  zu  ihr  iso- 
metrisch sind.  Es  wird  dabei  einer  Richtung  auf  F,  der 
ein  Normalschnitt  mit  dem  Krümmungshalbmesser  E  entspricht« 
eine  Richtung  auf  F'  zugeordnet  sein,  welcher  der  Krümmungs- 
halbmesser iv,  des  zugehörigen  Nornialschnittes  zukommt.  Bei 
diesem  Prozesse  gehen  die  FundamentalgrÖssen  E^  F^  G  Ton 
F  in  die  entsprechenden  E\  F\  G'  von  F'  über,  während  die 
A^  By  C  ,  .  .  völlig  ungeUndert  bleiben.  "Wird  nun  verlangt, 
die  gegebene  Fläche  F  mit  dem  Charakter 

y'  E\     y*  F%     v'  G' 
zu  deformieren,  so  sind  die  Gleichungen  2) 

dQ 

dt4 
lg 

dv 
au 


E 


''  £' «  0 


—  A  Q  —  A^a 

—  Bq  —  B,o  —  V  F—  >''  2^^  —  v  =  0 

—  J5^  -  £,  fl  —  r  F  —  >•'  i^  -h  »^  =  0 


dv        ^       ' 


vG  —  v'G'=^0 


Dieselben  sind  aber  völlig  symmetrisch  in  den  Grössen, 
welche  sich  auf  die  eine  oder  die  andere  Fläche  beziehen. 
Daraus  entspringt  der  folgende  Reziprozitätssatz: 

Sind  Q,  o,  )'  die  (reduzierten)  Komponenten  des 
Verschiebungsvektors  für  die  gegebene  Fläche  bei 
derjenigen  Deformation,  welche  das  Längen e lernen t 
derselben  nach  dem  Gesetze 


A.  Vo»a:   Ühtr  unendlxch  kleine  Deformationen* 


VJ9 


dds  =  E  v' 


uui formt,  80  sind  ß. o,  f*  zugleich  die  reduzierten  Kom- 
ponenten d<>s Verse hiebungH Vektors  für  die  isometrische 
FIftche,  welche  mich  dem  Gesetze 


I 


6  ds  =:  e  V 


ds 


formiert  wird. 

um  von  diesem  sehr  nngomeinen  Satze  wenigstens  eine 
Anwendung  zu  machen,  sei  jetzt  /'eine  Fläche  positiver 
konstanter  Krfimmung  und  F'  diejenige  Kugel,  welche 
ra  ihr  auf  irgend  eine  Weise  in  isometrische  Beziehung  vor- 
aetzi  lÄt.  Alwlann  sind  die  Koeffizienten  E'  F'  ir  den  e,  /',  // 
salbst  proportional;  d.  h.  man  hat  eine  konforme  infinitesimale 
Deformation  ron  J^.  Diese  lässt  sich  aber  ausführen,  wenn 
man  die  Kugel  in  vorgeschriebener  Weise  deformieren  kann, 
und  letztere  Aufgabe  ist  in  diesem  Paragraph  vollständig  gelöst. 
Kmnt  man  aber  eine  Transformation,  welche  die  Fläche  kon- 
stanter KrUnimung  auf  die  Kugel  isometrisch  bezieht,  so  kennt 
man  auch  alle  Transformationen  dieser  Art,  und  so  ergibt 
ach  ■chlirsslich  der  Satz : 

Kennt  man  fflr  eine  Fläche  konstanter  positiver 
KrOinttiung  irgend  eine  Transformation,  durch  welche 
sie  isometrisch  auf  die  Kugel  bezogen  ist,  so  lassen 
sich  auch  alle  konformen  infinitesimalen  Deformationen 
dor  Fli&che  ermitteln. 
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Sitzung  vom  4.  Juni  1904. 

1.  Herr  SiEOMimn  GOnther  überreicht  ein  Exemplar  seiner 
soeben  erschieneaen  , Geschichte  der  £rdkunde.* 

2.  Herr  Richard  Hertwio  legt  als  Geschenk  an  die  Aka- 
demie im  Auftrag  von  Herrn  Hofrat  Dr.  Eduard  Häqen,  z.  Z. 
Vorstand  des  Volkermuseums  in  Frankfurt  a/M.»  dessen  wissen- 
schaftliche Arbeiten  und  grosse  und  wertvolle  Sammlungen  von 
Photographien,  besonders  von  Gesichtstypen  der  Bewohner  der 
malavischen  Inseln,  vor. 


Sitzung  vom  2.  Juli  19Q4. 

1.  Herr  Ainny  von  Baeyeb  hält  einen  Vortrag:  »Über 
Anilinfarbstoffe*;  derselbe  wird  anderweit  veröffentlicht 
werden. 


2.  Herr  Wilhelm  Muthmaiw  reicht  nachtrüglicli  eine  von  ihm 
und  F.  FaAiiNHKRr.EB  vert'asste  Abhandlung;  »Über  Passivität 
der  Metalle"  ein,  welche  den  Inhalt  des  von  ihm  in  der 
Mai-Sitzung  gehaltenen  Vortrags  bildet. 
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Über  Passivität  der  Metalle. 

Von  W.  KathDiaan  und  F.  FrAunhor^er. 


EiDleitung-. 

Bei   einer   Keilie   von   Metallen    ist   das   elektrmiiotorischu 

[vrhiüten   nach  den  bisherigen  UnterHUcliungen   ein   sehr  ein- 

:he6.   Bei  Mg,  Cd,  Zn,  Hg  z.  B.,  sowie  bei  Ag,  Tl.  K,  Nu  u.  a. 

Ut  der  Foteniialsprung  eine  Funktion   der  Zusammensetzung, 

T  Konzentration  und  Temperatur  des  Klektrolytcn.    Kernst') 

it  uns  ein  Mitt*?l  gegeben,  diese  Verhältnisse  re(;lmerisc'li  ztJ 

rrfolgon,  indem  or  annahm,  dass  die  Metalle  einen  bestimmten 

igsdruck  besitzen,  d.  h.  mit  einem  gewissen  Druck  Ionen 

Elektrolyten  hineinschicken.     Der  Potentialsprung  liisst 

ih  dann  berechnen  aus  jenem  Lösungsdruck  und  dem  osinoti- 

jhen  Gegendruck,  den  die  Ionen  des  Elektrolyten  der  Ldsungs- 

udon    des    Metalles    entpegenset'/en.      In    den    nieisten    Lehr- 

Ichem  der   Klektroclu'niif  sind   dipsi*  Bf*7.it'hun^'en   uusführÜrh 

pgelegt. 

Ek  gibt  nun  aber  eine  Reihe  von  Molaüen,  deren  LcHüungs- 

«Intck  —  um  das  Nernst'sche  Bild  zu  gebrauchen  —  durchaus 

keine  konstante  Grösse   ist.     Zu  diesen  Metallen   gehuren   vor 

lein  Fe  and  Cr,  deren  Stellung  in  der  Spannungsreihe  keine 

ist.     Ihr   elektromotorischem*   Verhalten    hnn^H    nicht 

V'»m  EU'ktroIvtrii.  ftondorn   ist  nuch  eine  Funktion  vom 


rhrrni'H  'IM*   t.jir.Mt't !.•?<. ticn  Ubenu<^. 
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Zustand  des  Metalles  selbst*  d.  h.  die  Metalle  sind  aktivier- 
bezw.  passivierbar.  Die  elektromotorische  Kraft  der  Kom- 
bination: Chrom  (Elektrolyt)  Normalelektrode  kann,  ohne  dass 
die  Konzentration  und  Tem|>eratur  des  Elektrolyten  im  minde- 
sten sich  ändert,  uneudücli  viele  Werte  annehmen,  wie  dies 
aus  den  klassischen  Untersuchungen  von  Büttorf' )  hervorgeht. 
Der  Zustand,  in  welchem  der  Lösungsdruck  des  Metalles  am 
grössten  ist.  nennt  man  seinen  aktiven,  derjenige,  in  dem  er  am 
kleinsten  ist,  seinen  passiven  Zustand. 

Es  hat  nun  dieses  Verhalten  der  beiden  genannten  Metalle 
in  letzter  Zeit  das  Interesse  der  Elektroclieiuiker  in  hohem 
Masse  wachgerufen  und  man  hat  nuch  einer  Erklärung  gesucht, 
ohne  indessen  bis  jetzt  zu  einem  völlig  befriedigenden  Resultate 
zu  gelangen. 

Es  ist  uns  nun  gelungen  einige  Metalle  aufzufinden,  welche 
die  Eigenschaft  der  Veränderlichkeit  des  Potentialsprunges  in 
demselben  Elektrolyten  in  noch  ^nel  höherem  Masse  zeigen, 
als  Chrom  und  Eitlen.  Es  sind  dies  in  erster  Linie  das  Niob, 
bei  dem  die  Differenz  der  maximalen  PotentialsprUnge  in  ak- 
tivem und  passivem  Zustande  beinahe  2,5  Volt  beträgt,  femer 
das  Vanadium,  das  Molybdän,  Wol&am  und  das  Ruthenium. 
Wir  haben  das  elektromotorische  Verhalten  dieser  Metalle  ein- 
gehend untersucht  und  die  dabei  gewonnenen  neuen  Gesichts- 
punkte auf  Cr,  Fe,  Ni  und  Co  übertragen.  Wenn  es  uns  auch 
nicht  gelungen  ist,  eine  endgiltige  Erklärung  für  die  Ver- 
änderlichkeit des  Potentialsprunges  zu  finden  und  die  Unter- 
suchungen noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so  konnten  wir  doch 
di^e  merkwürdigen  Erscheinungen  dem  Verständnis  näher 
bringen  und  übergeben  wir  deshalb  die  gewonnenen  Resultate 
der  Öö'entlichkeit. 


1]  Zeitscbna  für  physikalieche  Chemie.  Bd.  25.  30,  S4. 
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Historisf^efl. 

Die  ersten  Untorauchuugoa  Über  die  Passivität  de8  Eisens, 
rekhe  von  Kidd,  VVetzlur,  Jolm  Herschel  und  besonders  von 
jhönbfin  durchgerobrt  wurden,  sind  zu  bekannt,  als  dass  wir 
iher  darauf  einzugehen  brauchten.     Dieselben  siod  Übersicht- 
Job  von  Berzolius')  ztisanimengestcllt  worden.    Schon  damals 
\i  man   eingesehen»   dass  i\'w  Fassivierbarkeit  des  Eisens   mit 
>inein  elektromotorischen  Verhalten  zusammenhängt ;  B  e  r as  e  I  i  u  s 
im«rkt   »diese  Veründprung   verhalt  sich   ganz  so,    als   wäre 
(isen  ein  elektrouegatives  Metall  geworden*  und  er  konstatierte, 
IftÄS  passives  Eisen  sich  sowohl  gegen  Kupfer  als  Silber  negativ 
forbUlt.     Wiedemann   bringt   in   seinem  , Lehrbuch  der  Elek- 
'izitiit*   eine  Diskussion  der  oben  zitierten   Arbeiten   und   fügt 
tu,    dasH   auch  Nicke),   Kobalt.   Zinn,  Aluminium,  Kupfer    und 
b'ismuth  in  mehr   oder  weniger  hohem  Grade  ein   dem  Eisen 
Shuliches  Verhalten  zeigen. 

Mit  dem  elektromotorischen  Verhalten  des  letzteren  Metalles 
iben  sich  noch  beschäftigt  Heathcote,')  Finkelsteiner,')  Ruer,*) 
Ücheli,*)  Fredenhagen/)  während  da»  Chrom  bekanntlich 
üttorf  zum  Gegenstand  seiner  berühmten  und  wichtigen  ünter- 
Lchungen  gemacht  hat.  Das  Vanadium  ächliesslich  ist  kUr/lich 
m  Marino')  uniersucbt  worden,  auf  dessen  Au.sfUhrungen  wir 
>Ätor  noch  zurQckkommen  werden.  In  allerjüngster  Zeit  sind 
loch  xwei  Abhandlungen  erschienen  von  Le  Blanc*)  .Über 
ie  Passirität  des  Nickels*  und  eine  Abhandlung  von  Bernoulli*) 
Paasivitat  des  Chroms*.  Wir  werden  auf  diese  beiden  Ab- 
mdlungen  bei  einer  späteren  Gelegenheit  zurückkommen. 


M  L<»brbuch  der  Chomi»*,  1844.  Bil.  y.  «99. 
«)  ZeiUchrifl  rtlr  pbjr».  Chemie.  Bd.  37. 
•)  .  ,        .  .         Bd.89. 

*)  .  .        ,  .         Bd-U. 

*)  Areh.  de  acienc.  phrs.  et  nat.,  Bd.  4,  10. 
«)  Z4>it«ikrift  für  phys.  Chemie.  Bd.  43. 
^  Z<riUrhrift  Pi'  ^"""^''   Choinie.  Bd.  ftö,  M. 
•)  Boltwiiflwi.  i  '   183-96,  11)04. 

^  Inangonl'UisscrtaUuji.  Hancbco  1W3. 
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Was  die  Ursache  der  aktiven  und  passiven  Zustände  der 
geuanuten  Metalle  anbetriift,  so  hat  sich  fast  jeder  der  erwähnten 
Forscher  darüber  ein  anderes  Bild  gemacht, 

ScbtJnbein  stellt  sich  die  Snche  einfach  so  vor,  dass  das 
Eisen  beim  Eintauchen  in  konz.  HNO,  sich  mit  einer  Oxyd- 
haut überzieht,  die  es  vor  weiterem  Angriff  beim  Eintauchen 
in  verdünntere  Säure  schützt.  Dieser  Anschauung  schloss  sich 
in  neuerer  Zeit  Micheli')  an,  der  die  Anwesenheit  einer  Oxyd- 
haut  auä  dem  optischen  Verhalten  des  passiven  Eisens  ableitete, 
auch  Huer^)  hält  diese  Erklärung  für  die  richtige;  ebenso 
kommt  Heathcote")  zu  dem  Scliluss,  dass,  wenn  die  Änderung 
der  Zustände  in  der  Bildung  einer  neuen  Phase  besteht,  diese 
Phase  fest  sein  muss.  Eine  solche  Orydschicht  müsste  aller- 
dings merkwürdige  Eigenschaften  haben;  sie  müsste  ein  rolL- 
kommener  Leiter  der  Elektrizität  sein  und  das  Metall  müsste 
ein  mit  der  Dicke  der  Oxydhaut  abnehmendes  Potential  haben, 
weil  ja,  wie  Hittorf  erkannt  hat,  zwischen  dem  aktiven  und 
passiven  Zustand  omes  Metalles  unendlich  viel  Zwischenstufen 
liegen.  Diese  Erwägungen  machen  diese  Erklärung  kompliziert 
und  daher  unwahrscheinlich.  Hittorf  spricht  daher  von  einem 
Zwangszustand  der  Moleküle;  unsere  Einsicht  in  das  Wesen 
der  Erscheinung  wird  durch  diesen  Notbehelf  allerdings  wenig 
geändert.  Uittorf  suchte  die  Anschauung  Schönbeins  dadurch 
zu  widerlegen,  dass  er  ein  Chromstück  durch  Glühen  an  der 
Luft  mit  einer  Oxydhaut  überzog  und  dann  konstatierte,  dass 
die  Anwesenheit  der  letzteren  die  Passivität  nicht  bedingt; 
diesem  Versuch  ist  wenig  Beweiskraft  beizulegen,  weil  ein  in 
wässeriger  Lösung  erzeugter  Oxydüberzug  ganz  andere  Eigen- 
schaften haben  kann,  als  ein  durch  trockene  Oxydation  ent- 
standener. Fredenhagen  endlich  hat  versucht,  das  Problem 
der  Passivität  auf  das  der  Qasbeladung  an  angreifbaren  Elek- 
troden zurückzuführen.    Wir  werden  auf  alle  diese  Erklärungs- 


I)  Arch.  des  acienc.  phys.  et  nat  (4)  10.  1900. 
*)  Zeitschrift  för  phys.  Chemie,  Bd.  44.  1»(>3. 
»)  ,  .        .  .         B<t  37.  1901. 
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'sucbe  später  zurOckkommen,   wenn  wir  unsere  experimen- 
ftütate  besprochen  haben. 


Üntorsnchungemethoden  und  Hetallmaterial. 


Dio  Metalle,  di 


SiUrk< 


:iü  iti  unregeiiiiiissi 
ing  standen,  haben  wir  stets  mit  Platin  armiert,  teils  durch 
!>kie  Umwicklung  mit  Draht,  teils  durch  Einklemmen  in 
fUr  diese  Zwecke  konstruierte  IMatinpinzette.  —  Die  Mes- 
igen  wurden  wie  üblich  gegen  die  Normal-Elektrode  (Hg; 
Jomel  Vi'iKClj  auMgi'fÜhrt  mit  dem  Potentialsprung  von 
0,56  Volt.  Bei  allen  im  Laufe  der  Abhandlung  angeführten 
»ntiahtprllngen  bezieht  «ich  das  Vor/eit:hen  auf  die  positive 
|vr  negative  Ladung  der  Lösung.  Uie  Temperatur  wurde 
(glichst  konstant  auf  20'*  gehalten.  Das  Messen  gegen  die 
»nnalelektrode  hat  den  groHsen  Vorteil,  dass  die  erhaltenen 
Jilen  durch  einfache  Addition  den  Potentialspning  des  be- 
^fienden  Metalls  geben  und  dass  die  Messungen  jederzeit  leicht 
kontrolliert  werden  können.  Wir  gebe«  also  der  Normal- 
sktrode  unbedingt  den  Vorzug  vor  der  Kombination  mit 
—  H,Cr(\  bezw.  Ag  — AgNOg,  die  von  auderen  Forschern, 
\t  von  Marino,  verwendet  wurden.  AU  Elttktrol}'t  diente  uns 
nKCl  LOflUDg;  wir  haben  dieselbe  gewählt,  weil  eine  Me»- 
\g  der  Potentiale  gegen  die  normalen  Salzlösungen  hei  Cr, 
Wo,  Nb,  Vd  ausgeschlossen  ist.  Dio  Wahl  d*»s  Phlor- 
liums  bietet  ausserdem  den  Vorteil,  dass  dio  Fehler,  die 
:h  die  Berilhnmgspotentiule  verschiedener  Elektrolyten  mit 
Chlorkalium  der  Normalelektrodo  hervorgerufen  worden 
wären,  verschwinden.     Da  nach  der  Formel  von  Nernst 

ET,      P 

n  =■ log  — 

ialsprung    ein-R  Metalles    durch    das  Verhiiltnis    des 

ickes  des  Metaüi*»  zu  dem   osnu>tim^hen  Gegendruck 

ter  Ionen  beatimint  iat,  so  erhält  man  bestimmte  vergleich- 

Ti>  nur,  wenn  die  Ionen  des  Metalb  aU  Kationen  im 

•i.tUm  va  be»tinmitor  Menge  vorhanden  xind.    In  anderem 
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SitBung  der  mnth.-phyn.  Klagst  vom  3.  Juli  19(H, 


Falle  fehlen  aber  solche  Kationen  im  Elektrolyten  und 
müsste  nun  eigentlich  die  Potentialdifi'erenz  unendlich  gross 
werden ;  praktisch  tritt  natürlich  dieser  Fall  nicht  ein,  es  gehen 
eben  Spuren  des  betreffenden  Metalles  sofort  in  Lösung  und 
Ostwald*)  hat  gezeigt,  dasa  schon  viel  kleinere  Mengen,  als 
durch  Analyse  nachgewiesen  werden  können,  hlnreiclien,  um 
eine  Potentialdifferenz  hervorzurufen,  die  von  den  natürlichen 
Potentialen  wenig  verschieden  ist.  Es  hängt  der  Grad  der 
Verschiedenheit  natürlich  in  diesem  Fall  mit  der  Grösse  des 
Lösungsdruckes  zusammen.  Je  grösser  der  Losungsdruck,  uro 
so  mehr  nitheru  sich  die  natürlichen  Potentiale  den  anormalen 
d.  h.  den  gegen  Chlorkaliumlösung  gemessenen. 

Diese  Verhältnisse  werden  veranschaulicht  durch  folgende 
kleine  Tabelle,  in  welcher  die  natürlichen  Potentiale  einiger 
Metalle  nach  Neumann')  denjenigen  gegenübergestellt  sind, 
welche  dieselben  nach  unserer  Messung  gegen  normal  Chlor- 
kaliumlösung zeigen : 


Nach  Neumann') 

Mg  I  Vi»Mg<^li=+  lt2S 

Cu  I  VinCuSO,-^  — 0,51 

Fe  I  VinPeSO^-=  +  0,09 

AI  I  VinAlClg  =  +  1,01 

Gold  I  VinAuClj  =  — 1,35 


Mg  I  VinKCl=+  1,17 
Cu    I  Vi  »KCl  =  —  0,35 
Fe    I  Vi  ni^Cl=  + 0,001 
AI    I  Vi  "KCl  =  +  0,88 
Au   I  VinKCl=  -0,51 


Auf  keinen  Fall  haben  wir  aber  in  unserem  Elektrolyten 
einen  Anhaltspunkt  über  die  Konzentration  der  in  Lösung 
gehenden  Metallionen  und  somit  über  den  osmotischen  Druck 
derselben.  Wir  messen  also  anomale  Spannungsdifferenzen, 
die  von  den  natürlichen  Potentialen  mehr  oder  weniger  ab- 
weichen. Für  unsere  Aufgabe  erfüllen  sie  aber  den  Zweck 
vollkommen,  weil  Relationswerte  für  denselben  genügen.  Diese 
anomalen  Potentialdifferenzen  sind  zwar  eigentlich  zufallige 
Werte  in  Bezug  auf  die  natürlichen  Potentiale;   sie  sind  aber 


*)  Lehrbuch  der  allg.  Chemie  (2.  Aufl.),  II,  855. 
'^)  Zfitechrift  für  phya.  Chemie.  Bd.  14,  1891,  193. 
■)  -  .       ,  .Bd.  U. 
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troisdiMTi  ^ui  n*pnMluzit*rl)ar  und  wechäoln  bei  den  niekieD 
Metallen  nicht  oder  wenig  wie  bei  Pt,  Cu,  Ni,  (V,  Fe,  Zn, 
Mg.  Mn,  Ur  etc.  Gross  werden  die  Schwankungen  erst  bei 
du  H«4aUeD,  die  sich  leichter  aU  Fe,  Ni,  Co  aktivieren  und 
pMUTieren  lassen.  Diese  Schwankungen  sind  auch  voUkornmen 
gQMfttma&sigo.  Zum  Studium  der  aktiven  und  passiven  Kr- 
sclicinungen  bei  den  Metallen  sind  die  anomalen  Pot<mtin1* 
differcDKen  vollkommen  genügend.  Aussordem  haben  wir  bei 
Metallen,  die  ein  Messen  dur  natürlichen  Potentiale  ermr>g- 
lidient  wie  Fe,  Ni,  Co  etc.  stets  auch  diese  bestimmt.  In 
dirsen  Füllen  sind  dann  die  Messungen  in  Normallfisungea 
ihrer  Sulfate  gemacht  worden. 

Die  Befitimnmng  der  elektromotorischen  Kraft  erfolgte 
nach  der  Komp«n»ationsmetbrMlo.  Als  NuUinutrument  diente 
uns  das  Lippmann'sche  Kapillarel^ktrometiT.  Zur  Kompen* 
•ation  standen  vier  Helmholtz-Eleniente  imt  je  ungetahr  1  Volt 
aur  Verftigung»  sowie  ein  fUnfles  Element,  dessen  Spannung 
Lfch  einen  lOOU  HP  Widerstand  in  Intervallen  von  Hunderteln 
benutzt  werden  konnte.  Diese  flinf  Elemente  wurden  vor 
Versuch  mit  einem  Normal-CIark-Eleraent  verglichen. 
Ober  die  von  uns  verwendeten  Metalle  möchten  wir  kurz 
mitt<^ilen.  Das  reine  Eisen  war  durch  Keduktion  von 
^«,  0|  mit  Aluminium  dargestellt  worden  und  entbielt 
Spuren  von  Silicium,  dagegen  kein  Aluminium  und  keinen 
tOfftoff.  Das  Nickel  und  Kobalt  verdankten  wir  der  Liebeus- 
igkeit  der  «Vereinigte  deutsche  Nickelwerke,  Schwerte, 
»tpbalen.*  Beide  Proben  ivaren  von  grosser  Reinheit. 
irom,  Molybdän,  Wolüraiu  und  Mangan  wurden  uns  von 
<Qoldschmidt  in  hebenswUrdigMter  Weise  xur  Verfügung 
kllt,  die  drei  letzten  Metalle  enthielteu  etwa  98"99<>/o. 
Dos  Chrom,  das  aus  grö8»ei*en  StUcken  herausgespalten  wurde, 
fast  vollständig  roin.  Da«  Uran  ebenfalls  sehr  rein,  war 
m  Herrn  E.  Tomow  durch  Reduktion  von  Uruntluorid  mit 
lischem  Magnesium  dargestellt  und  von  diesem  uns  xur 
lug  geatiälit  worden;  da.*«  untersuchte  Stück  beeass  ein 
;hüs  tivwicht  von  Über  18  und  erwies  sich  ebenfalls  fOr 


esl 
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unsere  Untersuchungen  als  genügend  rein.  Das  untersuchte 
Niobium,  Vanadium  und  Tautal  ist  von  den  Herren  Weiss 
und  Aichel  im  hiesigen  Laboratorium  durch  Reduktion  der 
Fentoxyde  mit  Hilfe  von  Mifichmetali  hergestellt  worden.  Das 
untersuchte  Hutlieuium  bestand  aus  einem  geschmolzenen,  kom- 
pakten Stück  und  stammt  aus  der  kaiserlichen  Münze  in 
Petersburg. 

Wir  haben  zunächst  die  von  Hittorf  angestellten  Unter- 
suchungen über  das  Chrom  nochmals  durchgeführt.  Wir  glauben 
dieselben  in  einigen  Punkten  erweitem  zu  können.  Namentlich 
erschien  es  uns  notwendig  Klarhoit  zu  erhalten  über  den  wahren 
Potentialsprung  des  Chroms  gegen  einen  bestimmten  Elektro- 
lyten, als  welchen  wir  aus  den  üben  angeiilhrten  Gründen 
normale  Chlorkaliumtösung  anwandten.  Als  den  wahren  Po- 
tentialsprung eines  Metalles  möchten  wir  denjenigen  bezeichnen, 
welchen  die  von  jedem  Fremdkörper,  also  auch  von  jedem  Gase 
befreite  übertiäche  des  Metalles,  bei  der  Messung  ergibt.  Ein 
Stück  blankes  Zink  ergibt  bei  gleicher  Temperatur  gegen  normal 
Chlorkaliumlüsung  unter  allen  Umständen  denselben  Potential- 
sprung. Bei  Chrom  indessen  schwankt  dieser  Potentialsprung 
noch  unseren  Messungen  zwischen  +  0,35  und  —  1,47  Volt 
und  man  kann  sagen,  dass  innerhalb  dieser  Grenzen  reines 
Chrom  sich  auf  jedes  beliebige  Futeutial  einstellen  kann.  Es 
entsteht  nun  die  Frage,  welcher  von  den  unendlich  rielen 
Potentialsprüngen  als  der  wahre  Potentialsprung  des  Chroms 
zu  bezeichnen  ist. 

Jener  höchste  oben  angeführte  Wert  von  -f  0,35  Volt  ist 
durchaus  nicht  derjenige,  welchen  das  Chrom  beim  Liegen  an 
der  Luft  annimmt.  Hittorf  hat  schon  gezeigt,  dass  man  das 
Chrom  nicht  nur  passivieren,  sondern  auch  aktivieren  kann 
und  er  hat  konstatiert,  dass  der  Potentialsprung  eines  mögliebst 
aktiv  gemachten  Stückes  Chrom  von  selbst  wieder  auf  einen 
mittleren  zurückgeht.  Eine  Erklärung  fth*  diese  auffallende 
Ei*scheinung  hat  Rittorf  nicht  gefunden.  Er  glaubte  vielmehr, 
dass  dieses  Verhalten  des  Chroms  ein  von  anderen  Metallen 
abweichendes  sei  und  auf  noch  unbekannte  Ursachen   zurück- 
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hrcn  ist.  Wir  rauchten  zunächst  hervorheben,  dass  dieses 
vrhulten  tirs  Chroms  durchaus  keine  Ausnahnne  bildet,  flondem 
Isaa  alJe  Metalle^  die  sich  pnssivieren  lassen,  auch  akfcirierbar 
tind  und  dfiss  b(M  allen  diet»eu  Metallen  die  Einstellung  auf 
fincu  mittleren  Zustand  sowohl  von  der  Passivität  als  auch  der 
^IctiTÜät  aus  erfolgt.  Wir  liabeu  also  bei  der  Aktirierbarkeit 
tait  oinor  Erscheinung  zu  rechnen,  die  ebenso  wichtig  ist,  wie 
■j*  FaAsivierharkeit  der  Metalle. 

^^   Der   Potentiiüsprung    eines   passivierbaren    MetoUes   kann 
g«it«igert  werden«  einmal  durch  chemische  Agentien,  dann  aber 
auch  durch  mochani.sche  Heiuigung  dnr  Oberfläche,  iilso  durch 
Abschmirgeln  oder  durch  Abfeilen,  ganz  allgemein  durch  Er- 
Bvuening  der  Oberfläche.     Ferner  haben   unsere  Versuche  ge- 
lehrt, d»ai»  der  Potentialspnmg  um  so  höbet  ist,  je  intensiver 
die  Reinigung  der  OberHÜche  erfolgt  und  je  kürzer  die  Zeit  ist, 
die   zwischen    der  Messung    und    dem   Reinigen    der  OberRücho 
tnrÜicsKt.     Daraus    ergibt   sich    nun    ohne   weitereji,    dnss   die 
hXkhsUin,  Übt-rbaupt  beobachteten  Potentialsprünge  deju  wahren 
PDteatialspruug  am  nächsten  kommen.   Jene  sogenannten  MitteU 
iMliet   tuf  die   sich   unsere  Metalle  sowohl  vom  passiven   als 
«uch  vom  aktiven  Zustand  aus  einstellen,  enUprechen  in  Wirk- 
Ifachkeit    ächon    einem   Zustand    der    Passivität,    der,    wie    aus 
luiifieron   l^eobachtungen   hervorgeht,    durch  die  Luft  horvorge- 
pufeD  wird.   Man  kanu  in  Wirklichkeit  rmr  von  einem  Zustand 
'»'         '  '.  livitüt    sprechen    und    dieser    onUpricht    dem    höchsten 
1  I  ilsprung.     Dieser    hüchste   und    walire    l'otentialsprung 

aber   der    Messung   sehr    schwer    zugänglich,    weil    nach 
n  Erfahrungen  die  Luft   als   äusserst   energisches  Passi- 
teruDgvmittel  wirkt. 

Wir  sind  nicht  sicher,  ob  wir  mit  unseren  höchsten  Werten 

wiihreD  PotentiuIsprÜnge  der  untersuchten  Metalle  erreicht 

'    \    *\tni    es  fllr  durchauü   niclit  aUHgi'schiüssen,    dafls 

U,  ;t  hangen  im  einen  oder  anderen  Falle  zu  noch 

pOheren    Werten    führen    werden.     So   htnge    uns    die    Mittel 

die    wahren    Potentiule    dieser    Metall«*    einwurfsfrei 

Jlen.   niiMi   man   sich    mit   den    höchsten    Werten    he- 
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gnUgeu,    als  dei^enigeu.    welche   deu    richtigen   am    aäcbsten 
kotmnen. 


Das  Verhalten  des  Chroms. 

Das  Chrom  ist  von  Hittorf  so  eingehend  studiert  worden, 
diiss  etwas  wesentlich  Neues  Ober  das  Verhalten  dieses  Metalles 
nicht  zu  sagen  ist.  Wenn  wir  trotzdem  unsere  Messungen 
im  Xaclitblgfinden  anführen,  so  geschieht  dies  deshalb,  uro 
Vergleichswerte  iUr  die  Zahlen  der  übrigen  von  uns  unter- 
suchten Metalle  zu  haben.  Wir  benutzten  ChronistUcke  von 
im  allgemeinen  |>ttrallelei»ip(?disoher  Form,  die  aus  grösseren 
Stücken  nach  den  HexaederHächen  herausgespalten  wurden. 
Drei  von  solch  frischen  Spaltungsstücken  zeigten,  gegen  normal 
Knliumchloridiösung  gemessen,  Potentialsprünge  von  —  0,24. 
—  0,48,  —  0,36  Volt. 

Diese  Difftfrenzen  an  frischen  Stücken,  die  schon  Hittorf 
bemerkt  hat,  rühren  wahrscheinlich  von  der  Oberflächen- 
beschaffenheit  her.  Die  Spaltbarkeit  des  Chroms  ist  eine  ziem- 
lich unvoükomniene  und  lassen  sich  gute,  hexaedrische  Spal- 
tungsstücke  daher  kaum  erhalten.  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  auf  verschiedenen  Formen  der  Kristalle  die  Potential- 
sprünge verschieden  sind,  wie  dies  schon  von  ßiickstri^m  *)  bei 
dem  ebenfalls  regulär  kristallisierenden  Magneteisen  vermutet 
wurde.  Der  Beweis  hiefür  dürfte  allerdings  sehr  schwer  zu 
erbringen  sein,  weil  ja  eine  Kristallfläche  beim  Lösungsprozess 
sich  sf>t'ort  mit  einer  Unzahl  von  Atzliguren  überzieht,  deren 
Flächen  den  verschiedenartigsten  itichtungen  im  Kristall  ent- 
sprechen. Wir  haben  diesen  Gedanken  bis  jetzt  noch  nicht 
weiter  verfolgt. 

Es  schien  uns  wünschenswert  zunächst  experimentell  fest- 
zustellen, dass  die  Aktivierung  bezw.  Passivierung  auf  der 
Metalloberfläche  nur  lokal  erfolgt.  Dass  ChromstQcke  aus 
einer  Schmelze  verschiedene  Potentiale  zeigen,  hat  schon  Hittorf 
bemerkt;    ein    von   uns   untersuchtes   Stück   von   etwa    0,5  cm 


^)  Oveni^  af  k.  Veteoakaps,  Akadeinieus  Förbandliiigar,  i3d.4>5,  1888. 
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:ke  und  2,5  cm  Länge,  das  in  der  Mitte  mit  Platin  armiert 
zeigte  am  einen  Ende  a  =  —  0/25,  ain  anderen  Ende 
&  =  —  0,31,  abio  eine  Differenz  von  0,06  Volt.  Bemerkt  muss 
wenlen,  daas  das  Ende  b  mit  dem  niederen  Potentiolspnmg 
nwtt.  also  etwas  augeätzt  war.  Nun  wurde  das  ÖtUck  in 
Zitronensüiire  als  Kathode  aktiviert  und  wiederum  gemessen. 
Sodann  liess  man  das  StQck  nach  äorgfiiltigem  Abspülen  und 
Abtrocknen  14  Stunden  an  der  Luft  liegen  und  bestimmte 
neuerdings  die  Puteutialsprüuge.  Die  Resultate  Hnden  sich  in 
DDt«n«t«hender  Tabelle. 

Tabelle  Nr.  1. 


Amgangfl- 
potentiäl 


a  ==  -  0.2ß 
6  -  -  0.31 


Nacb  dorn 
Aktiviercu  in 
Zitron  ensäore 


0.U 
0,31 


Nach 

14  Stunden 

Liegen  an 

der  Lufl 


fc  =  — 0,80 


is  geht  daraus  heiTor,  dasa  durch  ganx  einheitliclie 
lemiache  Behandlung  die  Differenz  im  elektromotorischen  Ver- 
Kaltt^n  beider  Enden  sich  nicht  ausgleicht,  sondern  im  Gegenteil 
noch  griVftser  wurde.  Schon  aus  dies*?ni  Verhalten  geht  hervor, 
da«»  die  Aktivierung  bezw.  Passivierung  eine  rein  lokale  ist. 
Mas  kann  dieses  noch  dadurch  beweisen,  dass  man  ein  Cbr4>m- 
MtQck  mit  Wachs  übemieht,  eine  kleine  Stelle  blo.sslegt  und 
nun  energisch  aktiviert  oder  (lassiviert,  sodass  der  Potontial- 
spmng  sich  um  mehrere  Zehntel  Volt  verändert.  Verscbliesst 
n  nun  diese  Stelle  und  legt  eine  andexe  derselben  Fläche 
so  zeigt  diese  wieder  das  ursprilngliche  Potential. 
Wir  haben  dann  sowohl  aktives  als  auch  passives  Chrom 
mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  behandelt  und  stellen  die 
Rssultntr  der  Übersichtlichkeit  halber  hier  unten  in  einer 
»eile  zusammen.  Die  Messungen  erfolgten  derart,  dass  das 
irom  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  betreffenden  L^sungs- 
ittel  schnell  abgespült  und  dann  sofort  gegen  normale  Chlor- 
liuml5NUDg  gemessen  wunli>n. 
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Chrom. 

Tabelle  Nr.  3. 

PotentialsprÜDge  an  frischen  SpaitungsstÜcken  = 
-  0,43;  -  0,36  Volt. 

1.  Aktivierung. 


0,24 ; 


Potential- 

Pot.entia.1 

aprung 
vor  dem 

Behandelt  mit 

Zeit 

Mprung 
nach  dem 

Vertucb 

Versacii 

Voll 

Volt 

—  0,08 

—  0,31 

Solrsäure  20**/o 

2  Min. 

H-0,04 
—  0.17 

Ammoniak  10*^/0 

24  Stund. 

—  0,87    i  Kalilauge  26^/0 

16  Stund. 

—  0,19 

—  1,0      ^  Kathode  in  KaUlaugß  0,6  A 

6  Min. 

—  0,15 

-1,17 

,  SalmiaklöaiiTijf  0.26  A 

6  Min. 

H-0,13 

—  0,21 

,  Scbweft;l8Üurü  0.5  A 

10  Min. 

+  0.03 

—  0,72 

.  Btark  gekühlter  Kalilauge  0,6  A 

2  Min. 

-+-0.86 

~~ 

Abgeachiuirgelt 

■^ 

4-0,16 

2.  Passivierung. 


Poteutial- 

üprung 

vor  dem 

VeraucU 


Behandelt  mit 


—  0.28  Volt 

-  0,31  , 

-  o.iu  , 

—  O.Ol  . 

-  0,35  . 
-1,19  - 
-0,84  , 

—  0,39  . 
-1,29  . 


KisenchloridlOvnng  IS^/o 
Wanserstoffsaperoxyd 

Hhodau  waaserstotfeäurc 

Anode  in  Kuliuinfkiorid 

.        .   Cyunkabain 

•        1"  ♦ 

Konz.  Chromsftnre 
Anode  in  Chromsfiure 
Konz.  Cbromaäure 


Zeit 


10  Min. 
24  Stand. 

2  Stund. 

1  Min. 
10  Min. 
15  Min. 
15  Stund. 

6  Min. 

5  Stund. 


Potential- 
sprung 

nach  dem 
Yemucb 


Von  den  in  der  Tabelle  aufgeführten  PotentialsprQngen 
interessiert  besonders  der  höchste  von  +  0,35  Volt,  welcher 
dem  wahren  Potentialsprung  des  Chroms  gegen  normal  Chlor- 
kaliumlösung  am  nächsten  kommen  diirfte.  Derselbe  wurde  in 
folgender  Weise  erhalten :  Konzentrierte  Kalilauge  wurde  in 
einem   Uecherglüschcn  mit  ilüssiger  Luft  soweit  abgekühlt,   bis,. 
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phie  zähe  teigige  Masse  entstanden  war,  dann  wurde  das  Ghrom- 
»iOck    und    ein    Plattnblech    hineingesteckt,    hierauf  etwa   eine 
Minute  lang  in  der  Richtung  vom  lUatin  zum  Chrom  der  Strom 
«n«*r  Akkumulatoren/eJle  hindurchgeschickt.    Das  Stflck  wurde 
tu  herausgenorninen.  das  At/kuli  schnell  mit  kaltem  WiLs^ser 
idig  abges{iült.     Nach  dem  Einbringen   in  die  Kalium- 
loridldNung  umgnh  sich  das  Chrouistück  mit  einer  Eisächicht, 
deren  WegBchmelzon  das  obige  Potential  abgelesen  wurde. 
hohA  Potonlial  konnte  nur  deshalb  zur  Messung  kommen, 
die  Temperatur,   bei   welcher  gearbeitet  wurde,  eine  rafig- 
llcLst   niedrige   war;   wir  haben   oft  die  Bemerkung  gemacht, 
dftin  ilic«e  Temperaturen  konservierend  auf  das  Potential  eines 
Hetalles  wirken,  ganz  gleichgiltig,  ob  sich  dasselbe  in  aktirem 
oder    passivem    Zustand    befindet.     Wir    haben    uns    deshalb 
mAnchmal    der    flüssigen    Luft   bedient,    wenn    es   sich    darum 
^•"'^*i°lte.  ein  MetallstQck  lungere  Zeit  in  demselben  Zustande  zu 
,  >:n.     Dieselbe  eignet  .sich  •m  diesem  Zweck  auch  deshalb 

I  recht  gut,  weil  sie,  wie  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervor- 
^^Hpht^  .selbst  keinen  Einfluss  auf  das  elektromotorische  Verhalten 
Wtmt  Metalle  ausübt. 

r  In  der  Einleitung  wurde  erwähnt,  dass  man  durch  mecha- 

"  !'^  ICeinigung  der  Oberfläche  die  Metalle  sehr  häufig  akti- 

.i'..;)  kann.     Dies  trifil  auch  beim  Chrom   /u,    wie  folgender 
Versuch  beweist. 

VAn  Metallstäbcben,  das  an  einem  Ende  passinert  war  und 
i<;n  Potentialsprung  von  —  0,72  Volt  zeigte,  wurde  auf  einer 
inell    rotierenden   Schmirgelscheibe   abgerieben    und    sodann 
der   Potentialsprung    wiederum    bestimmt.     Derselbe    war    be- 
deuUiid  in  die  Höhe  gegangen  und  bei  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen  erreichten   wir  als  h5chstt*n  Wert  +  0,15  Volt.     Dass 
auf  diese  Weise  keine  höheren  Werte   erreicht   wurden,   liegt 
einfach  daran,   dass  die  Lufl   auf  das  Metall   ausserordentlich 
lirierend    wirkt.     Der   in    abgektihlter  Kalilauge   erhaltene 
i*t«  Wert  von  +  0,35  Volt  schnellt  sofort  nach  dem  Ver- 
schwinden  der  Eisschicht   rapide  zurück   und  erreichte  schon 
Sekunden    ein  Potential   von  -f-  0,10  Volt,   zweifellos 
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infolge  des  im  Elektrolyten  aufgelösten  Luftsauerstoffes.  Im 
übrigen  ergeben  sich  aus  unserer  Tabelle  Schlussfolgeriingen, 
die  mit  denen  Hittorfs  Übereinstimmen.  Sie  lassen  sich  kurz 
dahin  zusammenfassen:  Oxydationsmittel  passivieren  —  Reduk- 
tionsmittel aktivieren,  woraus  sieb  ohne  weiteres  ergibt,  doss 
das  Metall  bei  der  Elektrolyse  katliodisch  aktiviert,  anodisch 
passiviert  wird.  Der  Wert  für  den  passivsten  Zustand  betrug 
—  1,47  Volt,  sodass  also  aktives  und  passives  Chrom  in  normaler 
Chlorkaliumlösung  eine  Kette  mit  einer  elektromotorischen 
Kraft  von  1,82  Volt  liefern  würde.  Bestätigen  konnten  wir 
die  Beobachtungen  Hittorfs,  dass  beim  Aktivierten  des  Chroms 
ein  um  so  schwächerer  Strom  genügt,  je  höher  der  (jehalt  der 
Lösung  au  Säure  und  ihre  Temperatur  ist  (die  Temperatur  ist 
nebenbei  bemerkt,  von  geringem  Einfluss).  Wir  wollen  hier 
kurz  die  betreffeniien  Zahlen  anfügen.  Chrom  wurde  7  Minuten 
lang  bei  einem  Strom  von  0,5  Ampere  als  Kathode  aktiviert, 
nachdem  es  jedesmal  mit  Chromsäure  auf  einen  Fotentialsprung 
von   —  0,C7  Volt  passiviert  wurde. 

Normal-Schwefelsäure  ergab  —  0,10  Volt 
3X         ,  ,  .      -0,01      , 

96^/0  ,  ,      +  0.25     , 

Wir  fügen  diese  Zahlen  deshalb  hier  an,    weil  Molybdän 
und  Wolfram  die  entgegengesetzten  Verhältnisse  zeigen. 


Molybdän  und  Wolfram. 

Diese  beiden  Metalle  stehen  in  Bezug  auf  ihr  elektro- 
motorisclies  Verhalten  dem  Chrom  sehr  nahe.  Wir  finden,  wie 
bei  diesem,  ausserordentlich  grosse  Schwankungen  in  den  Po- 
tentialsprüngen.   Die  von  uns  beobachteten  Grenzwerte  waren: 

Bei  Molybdän: 


+  0,46  Volt  \ 
-0,94     .     / 
Bei   Wolfram: 

-h  0,34  Volt  \ 
-1,16     .      i 


Differenz  1,40  Volt. 


Differenz  1,50  Volt. 
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Es  wurden  von  jetleru  Mofcull  zwei  längliche  Stücke  ver- 
wendet, die  an  dcü  dicken  Enden  uiit  einem  PJatiudraht  armiert 
wurden.  Die  beiden  Stücke  zeigten  im  frischen  Zustand  fol- 
gende Potentialsprunge: 

Moi    =  —  0,54  Volt 
Mo,i  ==  -^  0,26     , 
Woj  ^  —  0,63     , 
Wou  =  —  0,25     ,. 

Die  Metalle  zeigten  fein  kristallinische  Struktur  und  konnten 
Si)altungsstücke  deshalb  nicht  hergestellt  werden.  An  den 
Enden,  an  denen  die  Messungen  vorgenommen  wurden,  haben 
wir  die  Stücke  mit  einer  Karborundacheihe  Öfters  anpoliert. 

Das  Passivieren  mit  oxydierenden  Mitteln  gelingt  sehr 
leicht  und  es  wirken  hier,  wie  bei  Chrom,  Chrnmsäure,  Eisen- 
chlorid, Salpetersäure  sehr  energisch.  Die  beiden  oben  ange- 
führten höchsten  Werte  der  Passivitüt  von  —  0,94  für  Molybdün 
und  —  1,10  fUr  Wollram,  haben  wir  erhalten,  indem  wir  die 
Metalle  !4  Stunden  lang  der  Einwirkung  einer  konzentrierten 
Chronisäurelösung  aussetzten.  Man  muss,  um  die  höchsten 
Werte  zu  erhalten,  die  Metalle  ziemlich  lange  mit  dem  i)assi- 
vierenden  Mittel  in  Berührung  lassen,  da  das  Potential  des 
betreffenden  Metalles  stetig  und  zwar  zuerst  schneller,  dann  lang- 
samer abnimmt  bezw.  steigt,  um  schliesslich  beim  aussersten 
Wert  stehen  zu  bleiben.  Dies  ist  sowohl  beim  Aktivieren  als 
auch  beim  Passivieren  zu  beobachten.  Dieser  äusserste  Wert 
ist  verschieden  für  die  verschiedenen  Reagentien  und  es 
lässt  sich  der  folgende,  sehr  wichtige  Satz  aufstellen: 

,Die  Metalle  mit  veränderlicher  elektromotorischer  Kraft 
stellen  sich  bei  genügend  langer  Einwirkung  in  jedem  Medium 
auf  einen  bestimmten,  vom  Medium  abhängigen  Potentialsprung 
ein  und  zwar  ist  dieser  Potentialsprung  derselbe,  ganz  gleich- 
giltig  ob  die  Einstellung  von  der  aktiven  o<ler  passiven  Seite 
aus  erfolgt." 

Auch  das  Eisenchlorid  wirkt  energisch  passivierend  auf 
Molybdän  und  Wolfram   ein.     Wir  haben  die  Wirkung  dieses 
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Oxydationsmittels  etwas  näher  studiert  um  zu  zeigen,  wie  weit 
der  erreichte  Potentialsprung  eiue  Funktion  der  Zeit  iat. 

Ahnliche  Versuche  haben  wir  mit  Kalilauge  gemacht, 
welche  stark  aktivierend  auf  Molybdän  und  Wolfram  einwirkt 
und  haben  die  ilesultate  in  nuehtoigender  Tabelle  zusammen- 
gestellt : 

Tabelle  Nr.  3. 

1.   Molybdän. 


Aktivierung  in 

Kahlauge  (1  :  3j 

Passivierung  in  EiBencklorid- 
lOBong  [1 :  5) 

Äusgangtipotential  —  0,45 

Ausgangspotential  +  0,21 

Zeit 

Potea  tiaUpmng 

Zeit 

Potentialsprung 

*/a  Minnten 

—  0,03 

V«  Minuten 

—  0.34 

1 

H-0.03 

1 

-0,M 

2 

-|-0,1B 

2         ,                     -0,67 

3 

+  0.19 

8 

—  0,66 

4 

+  0,19 

4 

—  0,67 

5 

+  0.Ü0 

ö 

-0,68 

6 

+  0.22 

1,6  Standen 

-0,71 

8 

+  0,21 

2 

—  0,75 

10 

+  0.21 

!       3         , 

—  0,75 

Tabelle  Nr.  4. 
2.  Wolfram. 


Aktivierung  in  Kaüiuuge  (1:3) 
Ausgangapotential  —  0.43 


Zeit 


Po  tentialsprun  g 


PassivieruDg  in  Eirienchlond- 

lOsung  (1  i  5) 

Ausgangspotential  +0.19 


Zeit 


Poten  üalspnmg 


^/a  lAtnuteo 
1 
2 
3 
4 
6 
8 
9 


+  0,09 
+  0,17 
+  0,21 
+  0,22 
+  0,22 
+  0.22 
+  0.23 
+  0,23 


^/a  Minuten 
1 
2 

8 

4 

5 

10 
30 
60 


Untenstehend  geben  wir  dann  weitere  vier  Tabellen,  in 
welchen  die  verschiedenen  Werte  angegeben  sind,  welche  beim 
Aktivieren  bezw.  Passivieren  in  den  verschiedenen  Reogentien 
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'Tx   wurden.     Wie  man  sieht,   wirkt  Kalilauge  besonder» 
iiKtL  aktincroud  auf  beide  Metalle  und  zwar  hauptsächlich 
dialb,  weil  Kalilauge  die  Oberflächo  reinigt  dadurch,  dass  die 
[eialle  «eh  zu  Moljbdaten  heiw.  Wolframaten  in  der  alkali- 
FlU&sigkeit   aufloHtiu.     Die  Menge,   die   in    Lösung   geht, 
ilordings   sehr    gering    und    auch    an    der    Oherflüche    dor 
Hetalle  ist  mit  dem  Auge  eine  Veränderung  nicht  zu  bemerken, 
ir  stdien  uns  die  Sache  so  vor,  dass  der  Sauerstoff,  welcher 
ie  Passivität  des  Metalles  bedingt,  zur  Süure-  bezw.  äalzbildung 
tnllchat  verbraucht  wird. 


Tabelle  Nr.  5  a. 

Molybdän. 
1.  Aktivierung. 


V«t<«jtiiU- 
•prun^ 
tor  dem 
Vertue  b 

Uehandolt  mit 

Zeit 

Pot-Jiti«l. 

Sprung 
naob  dem 
Vemoch 

V*tt 
r-0.41 

—  0.67 
^0.67 

—  0.83 

—  0.61 

Konz.  Kalilauge 

Kfithode  in  iSalmiiiktösmiig 

AmmoniaJcliJsunir 

Kaibodt*  in  Büirk  i;ekühlt&r  KiiUlatige 

Alkali!*i>her  Furmuldeb^^dlÖsung 

Abgetcbniirgelt 

4  Stund. 
6  Min. 

U  Stand. 
2  Min. 

5  Min. 

Tdt 
+  0,44 
-I-0.R5 
-fO.08 
H-0.46 
-  0.03 
-h  0,03 

Tahflle  Nr.  5  b. 

Molybd&n. 
2.   Passivierung. 


Potent  iiil- 
«pnin^ 


Volt 

—  o.oe 

—  0,82 

—  0.44 

H-0.44 

—  Ojt3 

—  0,22 

—  ÜJ40 

—  0.01 


Bebftndett  mit 


SalpeUrflftore  iO^fo 
Äuod<>  in  Cvi   '    ' 
.   Hl 

KonÄontriert. 
Kbo^liuiwa-i!*!: 

SftV-- " 

Sfl 

An: . ...-.'Ung 

EiicDchloridlocung  W'fo 


2  Min. 
5      . 

5      . 
14  Stund. 

M 

11 

80  Bün. 


Potential- 
■pninK 

uttch  dem 
Vertuch 

Volt 

-0,66 

-  0.74 

-  0.73 
-0,94 

-  üM 
0.67 

-O.M 
-0.73 

-  0.76 
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Tabelle  Nr.  6  a. 
WolfrBxn. 

1,  Aktivierung^. 


PottMitiiU- 

r'.^teiitiiil- 

Mpruiitr 
vor  daui 

lieliandelt  uüt 

Zeit 

dprunp 
nach  dem 

Verstieb 

Verauch 

ToU 

Vott 

—  0,49 

Ko nrentrierter  Ralitatifre 

4  Stund. 

-K0,30 

0,73 

Kiithodo  in  Iconzontr.  Kalilauge 

5  Min. 

-+-Ü,Ü1 

0,06 

„  SiiImiiLklöHun^ 

5      . 

-i-o.ü4 

-  0.J8 

«         ,  gekühlti^r  Kitliluti^e 
Alkalischer  Forinulilchydlösung 

2      » 

-t-0,84 

-o,u 

6      . 

-1-0,08 

~ 

Abgeschmirgelt 

-0,01 

Tiibelle  Nr.  «b. 

Wolfram. 
2.  Passivierung. 


Püteutial- 

Potential- 

Hprung 
vor  dem 

Behandelt  mit 

Zeit 

sprung 
nach  dem 

Versuch 

Versoeh 

Volt 

Volt 

-0.13 

Salpetersäure  40<>/o 

2  Min. 

-0,93 

a.2& 

Anode  in  Cyankalium 

h      . 

-0,96 

-hü,oi 

,         ,    RhoJankalinm 

5      , 

—  0,91 

-t-0.16 

Konzentrierter  Cbromsäure 

14  Stund. 

-1.16 

0,04 

Rhodanwasserstoffaäure 

2      „ 

-0,4B 

-1-0,30 

Salzsäure  W/o 

u     , 

—  0,68 

i-o^ 

SchwefeUfuire  16**/o 

u    , 

-0,64 

4-0,04 

Ammonper^iilfatlösung 
Eisench  oridlöflung  l6**/o 

2      . 

-0.92 

-0.61 

30  Min. 

-1.08 

Zu  obigen  Tabellen  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  der 
Grenzwert,  der  sich  beim  Aktivieren  z.  B.  mit  Kalilauge  ergibt, 
immer  derselbe  ist,  ganz  gleichgiUig,  ob  man  das  Metall  ein- 
fach in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  (xler  ob  man  dasselbe  mit 
einer  fremden  elektromotorischen  Kraft  kathodisch  in  derselben 
Flüssigkeit  aktiviert.  Nur  verlauft  in  letzterem  Falle  der 
Aktivierungsprozess  sehr  viel  schneller  als  in  ersterem,  offenbar 
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Ib.    w«*il   die   auf  der   MetalIol)erfliiche   sich   entladenden 
»rstoffiouen    sofort    mit   dem    die   Passivität   bedingenden 
Sauerstoff  In  Reaktion  treten.    Als  auffallend  muss  es  bezoicbnet 
rerdeu,  dass  Molybdän  und  Wolfram  durch  Salzsäure  und  durch 
Innte  SchwefeLsüure   passiviert  werden,    während  dieselben 
mtien  auf  das  Chrom  ziemlich  energisch  aktivierend  wirken. 
le  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  nicht  leicht  zu  finden. 
Man  kanu  annehmen,    doss  der  in  den  Säuren   aufgelüste 
luerstnfF  energischer  jiassivierend  wirkt,  als  der  Luftsauerst^^ff; 
diesem  Falle  wären  also  nicht  die  Säuren  selbHt  die  wirkea- 
^n  Ägentien.     Möglicherweise   spielen    inde^ssen   auch  Verun- 
reinigungen eine  Rolle,    ganz    rein   erhält   man   die  Metalle  ja 
ie  und  sind  bei  unseren,   sehr  schwer  schmelzbaren  Metallen 
[eine  Mengen  von  Siliciden  und  vielleicht  auch  Nitriden  nie- 
ganz auszuschlieasen. 

Wir  haben  nun  untersucht,  wie  sich  Molybdän  und  Wolfram 

rim  kathodischen  Aktivieren  in  einigen  Säuren  von  verschic- 

•aer  Koitzentration  verhalten  und  haben  konstatieren  kfinnen, 

such  hier  das  Verhalten  ein  vom  Chrom  vollstäntlig  ab- 

Lcndes  ist,  wie  das  aus  den  unten  folgenden  vier  Tabellen 

trvortf^ht 

Tabelle  Nr.  7. 


Wolfram. 
Vor  jedem  Versuch  in  Eisenchlorid  passiviert: 


0.71 


StroDuUrke  0.a&  A. 
~Z«it      I  Potential 


Stromatärke  0.26  A. 
^  i'Potentiär 


Stromstärke  0.26  A. 


Zeit      I  Potential 


1  ICa. 

a    . 

8  . 

4  . 

5  . 

10  . 


-OXtü 

1  Min. 

0.07 

l  Min. 

-0,07 

2     . 

-  0.07 

'2      , 

—  O.Ofi 

3     , 

-  0.07 

3       . 

-  0.06 

*     , 

-  0,07 

4       .       1 

-  O.Of. 

5     . 

-  0.07 

b      . 

-0,04 

~ 

~ 

iO      . 

-0.12 

-  0,07 

-  O.Oöl 

-  0,07 
-0.07 

0.07 
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Tabelle  Nf.  8. 


2  A  n  ZitroDeu- 

'/l  n 

Sitroaen- 

2Xn 

Zitronen- 

Vio  D  Zitronen^ 

K&ure            1            Hftare 

täure 

aäure 

Stromat&rkeO.lA. 

0,06  Ampfei« 

0,06  Ampdre 

0,06  Ampere 

Z«it    |Potenti&l 

Zeit    Potential 

Zeit  1  Potential 

Zeit      Potential 

iBCin. 

-0,21 

iHin. 

—  0,17 

iMin. 

-0.2 

IMin. 

"0,12 

—  0.15 

2     . 

-0.10 

2     . 

-0,18 

2     , 

-0.07 

-0,U 

s    . 

-0.0S 

S     . 

—  0,18 

3     , 

-0.06 

-o,ia 

i     . 

—  0,07 

4     , 

-0,17 

*     • 

-0,05 

-0,11 

6     . 

-0,08 

6     . 

-0,13 

5    • 

-0,03 

-o,u 

— 

— 

6     . 

-0,18 

6    . 

-O.Ol 

10     . 

—  0,12 

•■^ 

'~~ 

^~ 

10    . 

-  0,017 

Tabelle  Nr.  9. 


SXn  SchwefelftäTiro 

ViiiHiSO^ 

VionHjSO^ 

0.06 

Ampere 

0,06  Ampere 

0,06 

Ampere 

Zsit 

PotentialBpn 

Zeit 

Potentiaiipr. 

Zeit 

Potentialapr. 

1  Min. 

-0,15 

1   Min. 

-0,11 

1  Min. 

—  o.n 

3      . 

-  0.12 

2      , 

—  0,08 

2      . 

-0.08 

3      . 

—  0.10 

3      . 

—  0,07 

3      , 

--0.07 

i      . 

-  0.09 

4      . 

—  0,06 

4     . 

0,06 

5      . 

-0,08 

6      , 

-0.07 

6      , 

—  0.04 

6      . 

-0.07 

6      . 

-  0.07 

6      . 

-0,04 

10      . 

-0,07 

" 

8      . 

—  0,05 

Tabelle  Nr.  10. 

Molybd&n. 

Vor  jedem  Versuch  in  Eisenchlorid*  passiviert:  —  0,69. 


ca.  Vaoo  n  H,  8  O4 

lß»/oH,SÜ4 

96"/oH,S04 

Stromstärke  0.1  A. 

0,25  Am  pure 

0,25  Ampere 

Zeit 

Potential 

Zeit     1  Potential 

Zeit 

PoUntial 

1  Min. 

-0,22 

1  Min. 

—  0.36 

1  Min. 

-0,30 

3     , 

-0,19 

2     , 

—  0.31 

2      . 

-0.30 

8      , 

-0,19 

8     . 

-0.26 

3      , 

-0.30 

4      . 

—  0,19 

4 

—  0,25 

6      . 

-0,27 

6      . 

-0.19 

5      , 

-0,28 

10      . 

—  0,80 

6      . 

-0,18 

6      , 

-0.23 

— 

— 

10      , 

-0,17 

10      . 

-0,23 

' 

~ 

V 
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Beim  Chrom  erfolgt,  wie  oben  angegeben,  die  Aktivierung 
um  so  energischer,  je  grosser  die  Konzentration  der  Säure  ist. 
Bei  Molybdän  und  Wolfram  ist  die  Konzentration  der  Säure 
kaum  von  Einfluss.  Die  Erklünmg  dürfte  nun  in  dem  ver- 
schiedenen Verhalten  dieser  Metalle  bei  Berührung  mit  Säuren 
liegen.  Das  Chrom  wird  dabei  aktiv,  e«  wird  also  die  durch 
die  kathodische  Polarisation  erreichte  Aktivität  vergrössert. 
oder  doch  wenigstens  nicht  verringert.  Bei  Molybdän  und 
Wolfram  ist  es  umgekehrt.  Die  durch  die  katliodische  Polari- 
sation en-eichte  Aktivität  wird  verringert  oder  docb  kompen- 
siert durch  den  passivierenden  Einfluss  der  Säure. 

Uran. 

Nachdem  sich  herausgestellt,  dass  Molybdän  und  Wolfram 
in  Bezug  auf  ihr  elektromotorisches  Verhalten  dem  Chrom  sehr 
nahe  stehen,  schien  es  uns  interessant  auch  das  Uran  in  dieser 
Richtung  zu  untersuchen.  Es  stand  uns,  wie  schon  in  der 
Einleitung  bemerkt,  ein  schönes,  grosses,  sehr  reines  Stück  zur 
Verfügung,  l^asselbe  zeigt  auf  frischer  Fläche  gegen  normale 
Chlorkaliumlösung  einen  Potentialsprung  von  -f  0,19  Volt.  Wir 
haben  alle  Üblichen  Mittel  angewendet,  um  das  uns  zur  Ver- 
fügung stehende  StUck  i\i  aktivieren,  jedoch  ohne  jeden  Erfolg. 
Das  Potential  blieb  vollkommen  unverändert  auf  derselben  Höhe. 
Es  gehört  demnach  das  Uran  zu  den  Elementen,  deren  Po- 
tentialsprung unveränderlich  ist,  ähnlich  wie  dns  Zink.  Hittorf;* 
Vermutung,  dass  Hns  Uran  besonders  interessante,  dem  Chrom 
und  Eisen  analoge  Erscheinungen  zeigen  würde,  hat  sich  durch 
unsere  Untersuchungen  nicht  bestätigt. 


Vanadin  und  Niob. 

Diese  beiden  ftXnf wert  igen  Metalle,  die  wir  in  besonders 
schönen  und  reinen  Stücken  zur  Verfügung  hatten,  zeigen 
wiederum  eine  sehr  grosse  Veränderlichkeit  in  Bezug  auf  den 
Potentialsprung,  wie  dies  aus  den  untenstehenden  vier  Tabellen 
zu  ersehen  ist. 
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Tabelle  Nr.  11. 


Niob. 

Potentialsprung  zweier  frischer  Stücke:   — 0,13;    —0,44. 

1.  Aktivierung. 


P(.t<»ntinl. 

vor  dem 
Verauch 


PotentiAl- 

nach  dem 
Versuch 


Tan 

0.71 

0.68 
0,96 
0.33 
■0.30 


Aiiiinoniuk  lOVo 
Komtentriorter  Kalilaage 
Kftthode  in  Kalilnuge 

,  ,    S&liuiaklöHiing 

AbgCHchmirgol  t 


1  Min. 
8      . 
10  Stund, 
S  Min. 

8      . 


T«U 
-0.08 
+  0.05 
-1-0.77 
H-o.üa 
-1-0,69 
+  0.42 


Tabelle  Nr.  13. 
2.  Passivierunjr. 


Potential- 

PoUutJal- 

aprang 
vor  dem 

Bebandelt  mit 

Znt 

spnmg 
nachdem 

Temch 

VersQch 

Vült 

V«ll 

—  0.11 

Salpetei^urc  40«/o 

5  Min. 

-0.96 

+  0.M 

Konsen inerter  Chromaiure 

14  Stand. 

-14» 

+  0.71 

rbon-hlorsÄarf 

1      . 

-0,S4 

-0.01 

K  lü  i  umporman  ganat 

l      • 

-U9 

+  0.W 

0«riam  mi>nm  timt 

ö      , 

-l,U 

-0.81 

Rhodan  va^tsentaffsiure 

10  Min. 

-0.77 

-0,46 

Auode  in  C^mnkalium 

2     . 

-1,09 

+  o,ai 

.        ,    Chromsüan* 

8      , 

-  1.42 

-o.ia 

Sohwefrlsüture  16'«> 

10      , 

—  0.4« 

+  0.09 

Anode  in  SalHAw« 

2       _ 

—  1,66 

Manmale  Werte  1  ^^  }  W5  Volt 


\ 
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Tabelle  Nr.  18. 

Vanadin.^) 

PotentittUprung  des  fribclien  Stückes:  — 0,41  Volt. 

1 .  Aktivierung. 


(pnmg 


Bebantielt  mit 


Vyit 

—  0.41 

—  0.60 
-0,43 
-0,eB 
4-0.48 


Konzentrierter  Kalilanf<e 
Kuthwie  in  S  '  ing 

,    7  'ire 

.    K'.iiii.itiir«' 


Zeit 


18  Stand. 

2  Min. 

2  . 
10  . 
10      . 


Potentiftl- 
•pruDg 

nwdideca 
Verrach 

Voll 

+  0,34 
-i-ü.lfi 
-  U.Ol 
f  0.43 
+  0,i« 


Tabelle  Nr*  U. 

2.  Passivierung;. 


ffprnng 

rr.r  «l-rrn 


+  0.15 
-h  0.1O 

—  0.44 

—  0.31 
-h0.2Ü 
H-0.19 
-J-0.8S 

4-0.01 


1 

Behandelt  mit 

Zeit 

Puten  tittl- 
spnmf? 

nachdem 
Veraneh 

KoneentriiTtor  SulpotPratLiire 

Cbf.                 -1(0/0 

2  Sek. 

8  Min. 
80      . 
10      . 

9  Stiiuil. 
10  Min. 

fi      • 
6      . 
1       . 

Volt 

—  OM 

—  0.76 

—  0.61 
-0.4$ 
-0,92 

—  0.&8 
-0.54 
-0.62 

—  0.6Ö 

hdi, 

An  . 

iure 
hhcilunlcoli 
.    Uvankali 
.   dal  Maure 

Moxiniiüe  Werte  'tom  )  *'*®  ^*'^^' 

1)  In  einer  jünfftt  etvchieneuen  Abbttudlunf^  bat  Marino  (ZeiLtcbrift 
anorg.  Cbemie,  hd.  39,  2)  einige  Pcttentiml werte  fOr  du  Vanadin  an- 
>g4'ben    und    <tir   Behunptiing   a«f;i^r4tf»llt,   diw«  Vaniulin    nicbt   rn    den 
livirrtiaren  Mntallrn  r»**h«*in».     Di«  IHffer«n£  zwiAohcn   unBwen  BesaU 

rt  sieb  Harau>i,  diu^  Jii*  von 
in  II,  •ondnm  au«  einnin  Karbid 

deavelben  be>lanüen.    Met^iUisobeM  Vamidiu  bat  gan«  andu't«  EigoitHiJiaflen 
ab  Mannu  angibt,  ixt  au«s«rordimtUcb  burt,  Mpbr  «chwer  zu  zerkleiofm. 
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Zu  obigen  Tabellen  möchten  wir  bemerken,  dass  beide 
Metalle  durch  chemische  Ägentien  nur  sehr  schwierig  ange- 
griffen werden  und  eine  polierte  Oberfläche  selbst  nach  öfterer 
Behandlung  mit  oxydierenden  Agentien  sich  vollkommen  glän- 
zend erhiilt,  nur  Llm  Niob  war  nach  liingi-rer  Bt-liiindlung  uin 
eigenartig  bläuiielier  Anflug  wahrzunelimfin.  Dieser  Überzug, 
der  offenbar  von  einer  Oxydhaut  herrührt,  beeinflusst  das 
elektromotorische  Verhalten  des  Metalles  nicht  im  mindesten. 
Es  verschwand  der  Anflug  auch  nicht  beim  kathodischen  Ak- 
tivieren in  Kalihiuge.  Das  Niob  ist  deshalb  besonders  inter- 
essant, weil  die  Differenz  zwischen  aktivsten  und  passivsten 
Wert  grösser  ist,  als  bei  irgend  einem  anderen  der  untersuchten 
Metalh\  Wenn  man  zwei  Stücke  Niob,  das  eine  aktiviert,  das 
andere  passiviert,  mit  den  beiden  Etektrodea  einer  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  beschickten  Zelle  verbindet  und  die  beiden 
Niobstücke  in  Chlorkali  um  lösung  eintaucht,  so  tritt  an  dem 
mit  dem  aktiven  MetallstUck  verbundenen  Flatinblech  momentan 
lebhafte  Wasserstoffentwicklung  ein,  die  allerdings  nach  sehr 
kurzer  Zeit  aufhört. 

Eine  Kette  Nb  ;  HjCrO^  |  KOH  |  Nb  zeigt  im  Moment  des 
Stromschlusses  eine  S(>annung  von  2,4  Volt*  die  infolge  der 
Polarisation  ebenfalls  sehr  rasch  zurückgeht.  Entsprechend  der 
von  Nernst  ftir  Piatinelektroden  entwickelten  Vorstellung  kann 
man  sich  auch  hier  denken,  dass  das  Metall  im  Oxydations- 
mittel sich  mit  Sauerstoff  belildt  und  zwar  unter  einem  für 
das  betreffende  Oxydationsmittel  charakteristischen  Druck.  Er- 
wähnenswert ist,  dass  beim  Niob  das  Potential  über  das  von 
Platin  in  Chromsäure  beobachtete  von  ^1.4  Volt  beträchtlich 
hinausgeht. 

wahrend  die  von  Marino  verwendeten  Stücke  fast  9**/o  Kohlenstoff  enthielten, 
leicht  zerbröckelten  und  eine  maVrokristallinische  Struktur  zeif^en.  Et 
besteht  deshalb  für  una  keine  Veranlassung  auf  die  Arbeit  einzugehen, 
doi'b  mftchten  wir  darauf  hinweisen,  dans  Marino  seine  Potentialwerte 
immer  durch  direkte  Messung  gef»en  die  betreffenden  Agentien  erhalten 
hat  und  daher  ein  Verfahren  verwendete,  welches,  wie  wir  später  aus- 
fiiht'Heh  zeigen  werden,  zur  Beurteilung  der  PassivierbarVeit  der  Metalle 
wenig  geeignet  ist. 


Muthmann  u.  Fraunberger:  Über  PoMitniäi  der  MetäUe.       225 

Tantal. 

Ein  Stückchen  von  melalliachem  Tantal,  dos  durch  Re- 
duktion von  Tantalsäure  mit  Mischmetall  erhalten  wurde, 
eignete  sich  nicht  zum  Studium  des  elektronKjtorischen  Ver- 
haltens, da  es  vollkommen  von  Schlacke  des  zusaramenge- 
schraokenen  Ceritoxydes  durchsetzt  war.  Das  Metallstückchen 
zeigt  auf  frischem  Bruch  gegen  normale  Katiurachloridlösung 
einen  Potentialsprung  von  etwa  —  0,5  VolL 

Rathenium. 

Dieses  Metall  schliesst  sich  in  Bezug  auf  das  elektro- 
motorische Verhalten  an  die  vorher  behandelten  Metalle  an. 
Es  lUsst  sich  sowohl  aktivieren  als  auch  passiviereni  wenn  auch 
die  maximaltm  PottaitialsprUnge  weit  unter  den  Werten  bleiben, 
die  bei  den  oben  beschriebenen  fünf  Metallen  beobachtet  wurden. 
In  nachfolgender  Tabelle  geben  wir  unsere  beobachteten  Werte; 
wie  man  sieht,  beträgt  die  Difi'erenz  zwischen  dem  aktivsten 
und  passivsten  Zustande  0,86  Volt.  Ruthenium  behält  den 
einmal  angenommenen  Zustand  ziemlich  lange  bei,  es  erfolgt 
auch  das  Einstellen  auf  den  Mittelwert  ziemlich  langsam. 


Tabelle  Nr.  15. 

1.  Aktivierung. 
Luftpotential  —  0,663  Volt. 


Potcutial- 

Potential- 

spning 
vor  dem 

Art  der  Behandlung 

Zeit 

Sprung 
Däcb  dem 

Vennch 

Versuch 

Volt 

Volt 

-0,96 

Kalbode  in  Schwefel  »Sure 

10  Hin. 

—  0.73 

-0.97 

.         ,    Zitronenaftare 

10     , 

-0,68 

-0,96 

20      . 

-0.85 

-0,72 

.         p   Knlilaof^ 

10     . 

-0.44 

19M.  BiUuBgftb.  d.  iuih.-pk]ri.  KL 
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Tabelle  Nr.  1«. 

2.   Pftssivieriing. 


i'üttjutial- 

rotential- 

»prung 
vordem 

Art  der  Bebandluug 

Zeit 

spning 
nAch  dem 

Vorsuch 

VetBueh 

Tolt 

Volt 

-  0,72 

Mit  rauchender  Salpetersäure 

1  Min. 

-  l.Äl 

-0.44 

,    konxentrierter       , 

1     . 

-0.92 

-  0,79 

Anode  iu  Salpeteraüure 

5     . 

-  1.04 

—  0,80 

Mit  Bromwasser 

2     . 

-  1,03 

—  0,67 

Mit  Chi-omsäure 

10     . 

-0,99 

Eisen,  Nickel  und  Kobalt. 

Obwohl  bereits  verschiedene  Untersuchungen  Über  das 
elektromotorische  Verhalten  der  Metalle  der  Eisengruppe  vor- 
liegen, bestehen  doch  gerade  in  dieser  Gruppe  viele  Unsicher- 
heiten und  Unklaiheiteii.  Von  keinem  der  drei  Metalle  ist 
das  wahre  Potential  mit  Sicherheit  bekannt;  zwei  Messungen, 
welche  am  Kobalt  ausgeführt  worden  sind,  ergaben  ganz  ver- 
schiedene Resultate.  Neuniann^)  fand  nämlich  als  Potential- 
sprung dieses  Metalles  gegen  eine  normale  Sulfatlösung  des- 
selben: —  0,019;  Le  Blanc*)  dagegen  fand  den  Wert  zu  etwa 
-|-  0J7.  Beim  Nickel  haben  wir  nur  eine  Messung  von  Neu- 
mann, welcher  das  Potential  Ni  (»/i  n)  NiSO^  zu  —  0,022  Volt 
bestimmte,  dabei  aber  angibt,  dass  nur  mit  grosser  Schwierig- 
keit Elektroden  herzustellen  seien,  welche  diesen  Wert  bei  der 
Messung  ergeben. 

Wir  haben  gefunden,  dass  dieser  Wert  für  das  Nickel 
viel  zu  niedrig  ist  und  dasselbe  gilt  auch  vom  Eisen,  das  uns 
bei  sorgfilltiger  Messung  viel  höhere  Werte  lieferte,  als  die  in 
den  Lehrbüchern  angetÜlirte,  von  Neumann  herrührende  Zahl 
von  0,093  Volt.  Der  Grund  für  diese  Unsicherheit  ist  der 
Hauptsache  nach  darin  zu  suchen,  dass  die  genannten  Metalle 
äusserst  empfindlich  sind,  sowohl  gegen  die  Luft,  als  auch 
gegen    gelüsten    Sauerstoff    und    dass    die    wahren    Potentiale, 


1)  Zeitachr.  f.  pbyaik.  Chemie.  Bd.  14,  1894. 
»)         .  .  .        Btl.  8. 
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liehe  sorgfaltig  gereinigte  Obertiächen  im  ersten  Moment  zeigen. 
d  Jer  Einwirkung  der  Luft  gfttadezu  rapid  zurückgehen. 

Wir  haben   in  dieser  Hinsicht  besonder«  das  Nickel   *.'iu- 
»henden  Untersuchungen  unterworfen   und  möchten  zunüch&t 
Versuche  beschreiben,  die  wir  mit  diesem  Metalle  ausgeführt 
»en,   weil  diesolben  am   besten  geeignet  sind,   ein  Licht  auf 
komplizierten  VerhältnisHo  zu  werfen.     Ein  Ötnb  ron  sehr 
Nickel  zeigte  zunächst  einen  Potentiulsprung  von  —  0,26 
NiSO^  von  —  0,30  gegen  ChiorkaliumlöHuug.    Wir  haben 
versucht  dit^en  Stab  mechanisch  zu  reinigen  in  der  Weise, 
der   bei  der  Messung  in   den  Elektrolyten   eintauchende 
finer  Obertiäche  vor  der  Messung  auf  einer  schnell  rotieren- 
jhmirgelscheibe  sorgililtig  abgescliliffeii  wurde.     Es  stellte 
heraus,  dass  nach  jedesmaligem  Abschleifen  da»  Potential 
leutend   in  die  Höhe   gegangen  war,    allerdings  konnte   ein 
inter  W'ert  nach   dieser  Methode  nicht  erhalten   werden. 
Messungen    ergaben  Zahlen,   die  zwischen  —  0,2    und 
ler    höchsten    Grenze    schwankten,    welche    bei  -f  0,21    für 
[ckeUulfat  und  +  0,51   für  Kaliumchlorid  liegt.    Bei  wieder- 
dt«!n  Versuchen  bemerkten   wir  sehr  bald,  das«  der  \V<»rt  um 
niodrignr  ausfiel,  je  längere  Zeit  verging  zwischen  dem  Ab- 
iben der  Oberrtiiche  und   der  Messung.     Wir  haben   deshalb 
c  Zeit  möglichst  abgekürzt,  in  der  Weise,  dass  die  Dreh- 
ik  direkt  neben  dem  Messapparat  aufgestellt  und  der  Nickel- 
ih  nach  dem  Abschleifen  mit  möglichster  Beschleunigung  in 
rn  Elektrolyten  hinringebracht  wurde.     Auf  dit«e  Weise  er- 
dten  wir  die  oben  angegebenen  höchsten  Werte.    Liisst  man 
friadi   abgeschmirgelten  Nickelstab   auch  nur  eine  halbe 
luti*    in  der  Luft    verweilen,    so   ist  sein  Potential  sehr  be- 
llend gesunken  und  zwar  im  allgemeinen  um  etwa  0,3  Vvdt. 
Tatsache,   welche   wir  beim  Chrom   und  Niob  festgestellt 
gilt  nho  auch  für  das  Nickel: 
Xuft    ist   ein    ausserordentlich   energisch    und   rapide 
Passivierungftnüttel. 
Eine  Beobachtung,  die  wir  bei  uni»eren  Versuchen  häuüg 
:hien   und  noch   nicht   volbtändig  aufgeklart  ist,   möchten 
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wir  an  dieäer  Stelle  ebenfalls  erwähnen.  Die  Geschwindigkeit 
mit  der  die  Luft  passivierend  wirkt,  ist  ausserordentlich  ver- 
schieden und  hängt  von  Umständen  ab,  die  wir  noch  nicht 
völlig  feststellen  konnten.  Soviel  können  wir  indessen  sagen, 
dass  das  Nickel  in  reiner,  trockener  Luft,  bei  hohem  Barometer- 
stand viel  länger  aktiv  bleibt,  als  in  feuchter  Luft  bei  tiefem 
Barometerstand.  Wir  haben  an  klaren,  kalten  Wintertagen 
etwa  eine  Minute  nach  dem  Abschleifen  noch  Imufig  ein  Po- 
tential von  über  0,2  Volt  gegen  Normal-<Jhlorkaliumlösung 
gemessen,  während  an  Gewittertagen  eine  Aktivierung  durch 
Abschleifen  scheinbar  überhaupt  nicht  möglich  war  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  weü  man  das  abgeschliffene  Stück  nicht  schnell 
genug  in  den  Elektrolyten  hineinbringen  kann.  Wir  sind  zur 
Zeit  mit  Versuchen  beschäftigt,  die  Aufklärung  darüber  gehen 
sollen,  inwiefern  die  Geschwindigkeit  der  Passivierung  durch 
den  Luft  Sauerstoff  mit  dem  Zustande  der  Luft  zusammenhängt. 

Was  wir  oben  vom  Nickel  gesagt  haben,  gilt  unitatis 
mutandis  auch  für  die  beiden  anderen  Metalle  der  Gruppe. 
Ein  sehr  reines,  nach  der  Methode  von  Goldsohmidt  darge-steUtes 
Eisen  zeigte  eine  Überaus  grosse  Luftempfindlichkeit.  Die  Po- 
tentialwerte, die  wir  mit  diesem  Material  erhielten,  waren  die- 
selben, welche  an  einem  Stahlstab  beobachtet  wurden.  Der 
Kohlenstoff  des  Eisens  beeinfiusst  also  nicht  die  Potential  werte 
wohl  aber  die  Beständigkeit  derselben,  was  übrigens  auch  schon 
von  früheren  Beobachtern  festgestellt  wurde.M  Ein  blanker  Stahl- 
stab zeigt  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  ein  Potential  von 
+  0,01  Volt.  Durch  Abschleifen  konnten  wir  dieses  Potential 
auf  -f  0.25  Volt  in  die  Höhe  bringen.  Die,se  Messungen  er- 
folgten gegen  normale  Ferrosnifatlosung;  da  der  Stahl  .meinen 
Zustund  länger  beibehält  als  das  Nickel,  so  sind  die  Mei>sungen 
hier  leicht  auszuführen. 

Wir  möchten  vorschlagen,  diejenigen  Potentialsprünge,  auf 
welche  sich  die  Metalle  beim  Liegen  an  der  Luft  einstellen,  die 
R  Luftpotentiale*    zu   nennen   und  wir  werden   uns  die^ses  Au&- 
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kcks  auch  im  folgenden  bedienen.  Diese  ^richtigen  Werte 
tllen  sich  Ubrigenis  nicht  nur  in  Luft,  somlem  vielfach  in 
[ttssigkeiten  ein,  welche  Luft  gelöst  enthalten.  Sie  sind  nicht 
llig.  doch  ziemlich  konstante  Gröasen,  die  mit  der  Obertlüchen- 
ihatfenheit  der  M»/talle  und  der  Rej*chHÖV'nheit  der  Luft  i^twas 
iieren.  Die  Schwankungen  bei  den  Luftpotentialen  sind  natUr- 
Bcb  um  90  gröss*?r,  je  leichter  sich  die  betreffenden  Metalle  akti- 
vieren oder  jtassi vieren  lassen.  Wir  werden  weiter  unten  darauf 
bexUglii^he  Xahlenwerte  bringen. 

Wie  bei  den  schon  beschriebenen  Metallen,  haben  wir  kein 
ittel  unversucht  gelassen,  die  höchsi^n.  also  die  dem  wahren 
HlDgxdruck  entsprechenden  l'otentiulsprUnge  zu  erhalten.  Die 
Resultate  erhielten  wir  auf  folgende  Weise:  Es  wurden 
PlatinKpit7.en  oder  Stäbe  der  betreffenden  Metalle  in  einer  Sulfat- 
ig nach  den  Vorschriften  der  Elektrnanalyse  mit  einer 
italUchicht  Überzogen,  dann  sorgfältig  abgespült  und  in  sehr 
ine«  Wasser  gebangt,  in  dem  sich  ausserdem  eine  Platin- 
»fctrode  befand.  Die  Aktivierung  gewchah  nun  in  der  Weiae, 
unter  lienutzung  des  Metalles  alü  Kathode  und  des  Platins 
Anode  ein  Strom  hindurchgeschickt  wurde,  derart,  dass  so- 
eben das  Auftreten  von  Glasbläschen  zu  beobachten  war.  Die 
i]flucu  aufgewendete  Spannung  betrug  ßU  Volt,  ilie  Stromstärke 
weniger  als  1  Milli  Ampere.  Nach  30  Minuten  langer  Elektro- 
lynt  wurden  dann  die  Potentialsprünge  möglichst  schnell  ge- 
nicawwi.  Die  Verwendung  reinen  Wassers  hat  den  Vorteil,  dass 
man  die  Metalle  nach  dem  Aktivieren  nicht  abzuspülen  brauchtf 
und  da4lurch  der  Zeitraum  zwischen  Aktivieren  und  Messen  ein 
sehr  kleiner  wird.  Die  durch  zahlreiche  Versuche  auf  diese 
Weise  erhaltenen  höchsten  Werte  waren  folgende: 
Fc|FeSO^  =  -j-  0,3ft  Volt 
Ni|Ni80^  =  +  UM  , 
Es  liegt  natürlich  der  Gedanke  nahe,  dass  hei  diesem  Po- 
itialwert  der  Wasserstoff  eine  Rolle  öpielt.  Dagegen  spricht 
loch,  doas  die  Differenz  zwischen  diesen  Werten  und  den  durch 
inechauiache  Reinigung  erhaltenen  höchsten  Werten  bei  beiden 
tetAllen  »o  ziemlich  dieselben  und  nicht  jsehr  gross  sind.  Würde 
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hingegen  der  Wasserstoif  bei  der  Ausbildung  dieser  hohen  Po- 
tentiale eine  Rulle  spielen,  bo  niüsste  der  Potentiakprung  von 
der  Natur  des  Metulles  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unab- 
hänging  sein,  was  oÜ'enbar  nicht  der  Fall  ist.  Doch  dürfte  es 
kaum  möglich  sein,  durch  Wasserstoffbeladung  so  hohe  Po^ 
teniiale  zu  erzielen,  wie  das  bei  uns  der  Fall  war.  EÜne 
platinierte  Platinspitze  stellte  sich  bei  gleicher  Behandlung 
maximal  auf  ein  Potential  von  —  0,32  Volt  ein. 

Fällt  die  Aktivierung  in  destilliertem  Wasser  aus,  d.  h. 
bringt  man  die  frisch  niedergeschlagenen  Metalle  sofort  zur 
Messung,  so  bekommt  man  Zahlen,  die  nur  wenig  unter  den 
oben  angegebenen  liegen.  Wir  haben  unsere  zwei  Metalle  in 
den  Sulfatlösungen  mit  frischen  Metallschichten  elektroljtisch 
Aberzogen  unter  Anwendung  einer  Spannung  von  8  Volt  und 
dann  sofort  gegen  neutrale  Hulfatlöaung  gemessen.  Die  Werte 
waren  folgende 

Fe|FeSO,=  +  0,84 
Ni|NiSO,=  +  0,29. 

Diese  Werte  liegen  also  den  oben  angegebenen  sehr  nahe. 
Da  wir  durch  zwei  ganz  unabhängige  Methoden  zu  denselben 
Zahlen  für  die  wahren  Potentialsprünge  von  Eisen  und  Nickel 
gekommen  sind,  so  dürfti^n  die  bis  jetzt  angegebenen  Zahlen 
durch  unsere  Potentiale  zu  ersetzen  sein,  mit  dem  Vorbehalt 
jedoch,  dass  jene  Zahlen  Minima  sind  und  dass  es  nicht  aus- 
geschlossen erscheint,  dass  die  wahren  Werte  um  einige 
hunderte]  Volt  höher  liegen. 

Das  Kobalt  verlangt  eine  besondere  Beschreibung,  da 
bei  diesem  Metall  diese  Methoden  zur  Erreichung  des  höchstea 
Potentiales  scheiterten,  weil  es  zu  cmptindlich  gegen  die  Luft 
ist  und  nach  der  Aktivierung  bei  Gegenwart  von  freiem  Sauer- 
stofi'  das  wahre  Potential  fast  momentan  auf  das  Luftpotential 
zurückgeht.  Nach  dem  Aktivieren  in  reinem  Wasser  kamen 
wir  aul'  einen  Potentialsprung  von  -|-  0,07  und  denselben  Wert 
erhielten  wir  auch,  als  bei  einer  Spannung  von  8  Volt  ein 
Kobaltstab  in  einer  Kobaltsulfatlösung  elektroljtisch  Überzogen. 
und  dann  sofort  gegen  normales  Kobaltsulfat  gemessen  wurde 
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Durch  Abschleifen  eines  Kobaltstabes,  der  zunächst  ein 
Luftpotential  von  —  0,24  Volt  zeigte,  kamen  wir  nur  zu  einem 
Potentialspruug  von  —  0,01  Volt,  der  beim  Liegen  an  der  Luft 
nach  wenigen  Sekunden  wieder  auf  —  0,2  Volt  zurückgegangen 
war.  Alle  Werte  von  Kabalt  sind  offenbar  viel  zu  niedrig, 
sie  liegen  unter  dem  von  Le  Blanc  angegebeueu  von  +  0,17  Volt, 
während  unsere  für  Bisen  und  Nickel  erhaltenen  liochsteu 
Werte  weit  über  denjenigen  liegen,  die  nach  der  Le  BlancV-ben 
Methode  zu  erhalten  sind.  Wir  haben  um  diese  scheinbaren 
Anomalien  aufzuklären  auch  genau  nach  der  Vorschrift  von 
Le  Blanc  gearbeitet,  die  bekanntlich  darin  besteht,  dass  man 
eine  normale  SulfatlSsung  bei  der  Zersetzungsspanuung  eine 
Zeit  lang  elektrolysiert  und  sodann  ohne  Unterbrechung  des 
Stromes  den  Potentialsprung  des  kathodisch  niedergeschlagenen 
Metalles  mi.sst.  Bei  Eisen  und  Nickel  erhält  man  auf  diese 
Weise  äusserst  schwankende  Werte,  der  beim  letzten  Metall 
erhaltene  höchste  Wert  betrug  +  0,23  Volt  und  bei  Kobalt 
erhielten  wir  -{-  0,17,  welch  letztere  /alil  mit  dem  Le  Hlanc^- 
schen  Wert  übereinstimmt.  Eis  ist  auffallend,  dass  die  Le 
Blanc'sche  Methode,  die  bei  anderen  Metallen  so  vorzügliche 
Dienste  leistet,  in  der  Eisengruppe  versagt.  Der  Grund  dafür 
liegt  in  einer  passivierenden  Wirkung  der  Schwefelsäure,  welche 
beim  Arbeiten  nach  Le  Blanc,  inmier,  wenn  auch  nur  in  kleiner 
Menge  entsteht.  Wir  werden  darauf  bald  zu  sprechen  kommen. 
Bis  auf  weiteres  ist  für  das  Kobalt  der  Le  Blanc'schc  Wert 
von  -|-  0,17  Volt  als  der  richtigste  anzunehmen,  weil  er  der 
bis  jetzt  erreichte  Maximalwert  für  Kobalt  ist. 

Dass  freie  Schwefelsäure  den  Potentialsprung  der  Metalle 
der  Eisengruppe  herunterdruckt,  ist  eine  Tatsache,  die  wir  uns 
nicht  erklären  közmen;  dasselbe  findet  Übrigens  auch  bei  Molybdän, 
Wolfram,  Vanadin  und  Niob  statt,  nur  ('hrom  bildet  eine  Aus- 
nahme. Man  kann  diese  Wirkung  der  Schwefelsäure  leicht  in 
der  Weise  demonstrieren,  dass  man  nach  der  Messung  des 
I^otentialsprunges  von  aktivem  Nickel  dem  Elektrolyten  einen 
Tropfen  Schwefelsäure  zusetzt.  Das  Potential  geht  dann  momen- 
tan  um   mehrere  Zehntel  Volt  zurück.     Die   Potentialsprünge 
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unserer  Metalle  gegen  verdünnte  ScliwefeUäure  tragen  den 
Charakter  von  Ozydationspotentialen.  wie  aus  folgenden  Mes- 
sungen hervorgeht,  denen  wir  zum  Vergleich  noch  die  Werte 
hinzufügen,  welche  gegen  denselben  Elektrolyten  fUr  Mangan, 
Zink  und  Platin  erhalten  wurden: 

(  Eisen       +  0,03;    Nickel  —  0,25;    Kabalt  -  0,15  1 
i  Mangan  +0,58;    Zink     +0,58;   Platin    —  1,6    | 

gegen  16^/o  Schwefelsäure. 

Diese  Werte  gewinnen  au  Interesse,    wenn  man  sie   ver- 
gleicht mit;  anderen  Zahlen^   die   direkt  gegen  das  betreffende 

Agens  gemessen  wurden.  Wir  haben  eine  Reihe  von  derartigen 
Messungen  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


Tabelle  Xr.  17  a. 


MetaU 

KOH 

HjCrO* 

H,S04 

HNO» 

(1:3) 

300/0 

107« 

34«/o 

Eisen 

-0,2 

-1.46 

-1-0.03 

-O.Gl 

Nickel 

—  0.13 

-  1.27 

-0.25 

-0.50 

Kobalt 

-ü,25 

-0,73 

-0,15 

—  0,50 

Mangan 

-  0.25 

+  0.29 

-i-0.68 

+  0.27 

Knpfer 

-O.Üft 

-0,86 

— 

— 

Aluminium 

+  1.17 

--0,36 

— 

— 

Zink 

+  1,03 

+  0,14 

+  0,51 

+  0,37 

Platin 

+  0,04 

-1,49 

-1,6 

— ~ 

Tabelle  Nr.  17  b. 


MetAlle 

An  od  lach 

gegen 

KCg 

(4  Volt) 

Anodiscb 

«kIn 

(4  Volt) 

Anode  in 
HCl 

Eisen 

Nickel 

Kobalt 

Mangan 

Zink 

—  1,52 

-1.66 
-1,56 

+  0.03 

—  0,23 
-0.68 

-  0.46 
+  0.32 
+  0.03 

-1,25 

—  0.60 

-  0,62 
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Diese  Messungen  wurden  hnuptsächlich  deshalb  ausgellthrt, 

?il  von  Fredenliagt'u  vorj^eachlagen   wurden    ist,    bei  der  Be- 

pilung   der    Passlvierbarkeit    direkt    gegen    die   betreßeodeu 

lUeu  zu  messen.  Ks  hat  äich  aber  herausge.siellt,  dass 
Method«  nicht  gestattet  ÖchlÜÄse  über  den  Grad  der 
Pftfisivierbarkeit  zu  ziehen,  ja,  dass  sie  sogar  manchmal  in  rein 
qualitativer  Hinsicht  versagt.  Wir  möchten  bei  dieser  Ge- 
Irgf^nheit  henrorheben,  dass  das  Charakteristikum  des  passiven 
und  aktiven  Zustazides  darin  liegt,  dass  dt'i*selbe  eine  Zeit  lang 
antlauert  und  darüber  geben  Messungen  nach  Fredenhagens 
^'  '  '  L,'  naturgeraäss  keinen  Aufschluss.  Auch  Metalle  von 
t!  ierlichem    Potential,    wie   das   Zink,    zeigen    selbfitver- 

stän'dlich  gegen  verschiedene  Agentien  ganz  verschiedene  Werte, 
weil  die  Oxydations-  bezw.  Reduktionspotentiale  hier  mit  In 
die  Erscheinung  treten.  Wir  haben,  wie  man  sieht,  auch  das 
Mangan  mit  in  die  Tabelle  aufgenommen,  das  uns  in  einem 
sehr  reinen  Stück  zur  Verfügung  stand.  Dasselbe  verhält  sich 
im  Allgemeinen  dem  Zink  analog,  es  gehört  zu  deu  Metallen 
von  unveriinderlichem  Potential  und  sein  Potentialspruug  gegen 
normal  Mangancblorid  beträgt  -|"  0,82  Volt.  In  den  nach- 
folgenden Tabellen  endlich  geben  wir  eine  Iteihe  von  Potential- 
iMPssungen,  welche  nach  der  Behandlung  nnt  verschiedenen 
Agentien  gegen  Normallösungen  der  betreflendon  MetalLsuH'ate 
erhalten  wurden. 

Tabelle  Nr.  1$. 

Eisen  I  Eisensulfat.     Luftpotential  =  +  0,01. 


Potential- 

Toten  tial- 

itprwhg 

Behandelt  mit 

Zeit 

Bprun^ 
nach  dem 

\ 

Venucb 

,.ii 

— 1 

1 

Vo(l 

-T-i'.Ol 

Kathode  iu  K&b'lauf^e 

10  Min. 

-0.06 

-0.06 

Konzentrierter  ChromsAurü 

3Ta«e 

-0.03 

-+-0.01 

Anode  in  ßbodankali 

5  Min. 

-0.01 

—  0.03 

.  CyaukaU 

B    . 

-0,06 

-fr- 0,01 

Kalilaoffe  25  «/o 
EleMroTjtiscb  aberzogt^nea  F« 

Anode  in  KOH 

20     . 

-0.06 

4-03B 

B    . 

-0.06 

i    " 

.        ,   deatia  H,0  (60  Volt) 

80    , 

—  0,111 
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Tabelle  Nr.  10. 

Nickel  I  Nickelsulfat.     Luftpoteiitial   —  0,20. 


Potential- 

Potential- 

dprung 
vor  dem 

Behandelt  mit 

Zeit 

sprung 
nach  dem 

VersocJi 

Versuch 

Voll 

VoH 

-0,26 

Kathode  in  Kalilauge 

4  Min. 

—  0,18 

—  0.13 

KonzentrierkT  Chromsaare 

IBStund. 

-0,62 

-0.14 

Anode  in  Rhodankaü 

3  Min. 

—  0,20 

-o»ao 

,   Cyaukali 

3     . 

—  0.21 

Klektrolyt.  überzogene»  Nickel 

30     . 

-1.43 

Anode  in  deat.  Wasser  (60  Volt) 

Tabelle  Nr.  20. 

Kobftit    KobaIt3\ilfat.     Luftpotontial 


0,24. 


Putenlial- 

Put«iitia!- 

sprung 
vor  dem 

Behandelt  mit 

Zeit 

sprun^ 
nach  dem 

Versuch 

Versuch 

Volt 

Volt 

-  0.24 

Kathode  in  Kalilauge 

4  Min. 

0,04 

-  0.22 

Konzentrierter  Chromsäure 

18  Stund. 

-  0.36 

-  0.29 

Anode  in  Rhodankali 

3  Min. 

-0.17 

-0.30 

.   Cyankali 

8     . 

-0,20 

-0,28 

.   deat.  Wasser  (60  Volt) 

SO     , 

—  102}  f««"«- 

-0,26 

,   Kalilauge 

30     . 

Zu  diesen  Tabellen  ist  wenig  zu  bemerken.  Die  anodiscbe 
Behandlung  in  Kalilauge  hat  zur  Folge,  dass  die  Metalle  sehr 
niedere  Potontiale  aiiuebmen.  Auf  das  anodiÄcbe  Verhalten 
in  destilliertem  Wasser  werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Überblicken  wir  die  oben  geschilderten  Beobachtungen, 
so  kommen  wir  zunüchst  xu  dem  Scbluss,  dass  eine  Passivierung 
nur  dann  stattfindet,  wenn  in  irgendwelcher  Form  Sauerstoff 
zugegen  ist  und  als  besonders  wertvolle  Erkenntnis  betrachten 
wir  die  Tatsache,  da^s  auch  der  zwt'iatomige  Sauerstoflf,  sowohl 
in  gasförmigem  Zustande  als  auch  in  gelöster  Form  passivierend 
wirkt.     Zweifellos  muss   mau   denmacb  den  Sauerstoff  als  die 
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Ursache  der  Passivität  der  Metalle  betrachten  und  es  fragt  sich 
nur  noch,  in  weicher  Weiae  dieae»  £letiieut  die  besprochenen 
eigeatUnilichen  ErHcheiuungen  hervorruft.  Die  älteste  Uyi'u- 
thoaM>,    weiche   eine   ächüUeude  Oxjdhaut   annimmt,    ist  ohne 

Heitere«  zu  verwerfen.  Eine  solche  Oxydhaut  müsste.  wie 
ihoD  eingangs  bemerkt,  hdcbst  merkwürdige  Eigenschaften 
ftsiUen.  Ein  Umstand,  der  die  Annahme  einer  Oxydhaut 
Irnkt  widerlegt,  int  dos  Verhalten  der  Metalle  gegen  Luft. 
Ein  posaivea  Metall  stellt  sich  an  der  Luft  auf  einen  mittleren 
Wert.  d.  b.  auf  sein  Luftfiotential  ein;  man  mÜHste  also  an- 
nahmen. daK8  jene  hypothetische  Oxydhaut  durch  den  Lufi- 
■sauerMtoft'  t-eiiwdse  reduziert  würde  oder  auf  irgend  eine  andere 
Weise  ihre  Eigenschaften  teilweise  einbUsaen  raÜMste,  was  doch 
im  h5chKt€tn  Grade  unwahrscheinlich  ist.  Auch  Hittorf  hat 
schon  *?ine  Itoibe  von  Gründen  angeführt,  die  j<egen  die  Ati- 
pahtne  einer  Oxydhaut  sprechen. 

Fredenha^en    hat    das  Problem    der  Passivität   des  Eisens 

1  der  Ausbildunvr  von  Ga^^beludungen  an  angreif- 

1    .;        '  len  zurÜcky.utlUiren  versuclit.     Kr  hat  eine  Eisen- 

itz«  in  Schwefelsäure,  femer  auch  in  Salpet<'rsuure  anodisch 

»larisiert    unter    Einschaltung    steigender    Pohirisationsspun- 

mgen    und   gleichzoitigur  Messung  der  Stromstärke   zwischen 

manndv  und  platinierter  Plutinkathode  sowie  der  Potential- 

»rÜnge  der  polarisierten  Eisenanode  ge^^enüher  der  Kalomel- 

:tn.»de.     Er  fand   dabei  sehr   interessante  Kurvenbild»'r  und 

^onte    feststellen,    dass    von    einem    gewissen    Potential    der 

isenolaktrode  (von  — 0,28  Volt)  ab,  die  Stromstärke  Kiemlich 

ttzlich  auf  0  herabsinkt  und  der  noch  bestehende  Keststrom 

durch  Abscheidung  von  Anionen  der  Säure  erhalten  wird. 

iontrn   gehen    nicht   mehr   in    Lösung,    die    Klektrode    ist 

unangreifbar  geworden  durch  die  anodische  Polarisation. 

r     '     '  lu'eu  kommt  also  xu  dem  Sehluss.  das«  es  sich  bei 

I'  um  eine  Gasbeladung  handelt  (in  der  verdünnten 

LwefeJsfiure  um  eine  Sauerstoflfbeladung).    Er  konstatiert  auch 

da«t  Wesen   des   passiven  Zustnndns   in  Suli)etersäure   eine 

leladung  und  zwar  schloss  er  auf  Beladung  mit  Stickoxyden 
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lind  erklärte  sich  daraus  das  verschiedene  Verhalten  von  in 
SchwpfeLsilure  und  in  äalputersüure  passivierten]  Eisen.  Ueathcote 
zeigte,  dosH  in  Salpetersäure  passiviertes  Eisen  diesen  Zustand 
iRngere  Zeit  behiilt.  Fredenhagen  stellte  fest,  dass  eine  passive 
Eisenanode  in  dem  Moment,  vfo  sie  aus  der  Schwefelsäure  ge- 
nommen wird,  in  den  aktiven  Zustand  Übergeht  und  folgerte 
hieraus,  dass  die  in  Salpeternäure  hev.w,  Schwefelsäure  erzielt« 
Passivität  wesentlich  verschieden  ist.  —  Dieses  momentane  Aktiv- 
werden der  passiven  Eisenanode  beim  Herausnehmen  aus  der 
Schwefelsäure  rübrt  aber  nach  unseren  Untersuchungen  von 
der  aktivierenden  Wirkung  der  hängenbleibenden  Schwefelsaure 
her,  die  man  nicht  schnell  genug  wegs]>ülen  kann.  Ein  in 
Salpetersäure  passiviertes  Eisen  verliert  seine  Passivität  ebenso 
schnell,  wenn  es  einen  Moment  in  verdünnte  Schwefelsäui-e 
gebracht  wird.  Die  Natur  der  Passivität  ist  in  beiden  Fällen 
sicher  die  gleiche,  wenn  auch  der  Grad  und  die  Beständigkeit 
etwas  verschieden  sein  mßgen. 

Die  Vorstellung,  welclie  wir  uns  über  die  l{olle  machen, 
die  der  Saueretolf  bei  der  Passivierung  spielt,  kommt  derjenigen 
Fredenhagens  sehr  nahe;  doch  mOchten  wir  dieselbe  mit  Rück- 
sicht auf  die  passivierenden  Eigenschaften  der  Luft  etwas 
modifizieren.  Man  kommt  einer  plausiblen  Erklärung  wohl 
am  nächsten,  wenn  man  annimmt,  dass  der  Sauerstoff  sich  in 
dem  passiven  Metall  direkt  auflöst,  so  dass  man  also  ein  passives 
Metall  zu  betrachten  hätte  als  eine  Auflösung  von  Sauerstoff 
in  dem  betreffenden  Metall.  &  lasst  sich  für  diese  Ansicht 
sehr  rieles  anführen.  Der  Grad  der  Passivität  muss  abhängen 
von  der  Menge  des  Sauerstoffes,  welcher  im  Metall  gelöst  ist 
und  diese  wiederum  ist  eine  Funktion  des  Druckes,  unter  dem 
der  Sauerstoff  in  das  Metall  hineingetrieben  wird.  Daraus 
erklärt  sich  ungezwungen  das  verschiedenartige  Verhalten  ein 
und  desselben  Metolles  gegen  verschiedene  Oxydationsmittel, 
die  ja  nach  Nernsts  Vorstellung  den  Sauerstoff  unter  sehr  ver- 
schiedenen Drucken  auf  andere  Substanzen  übertragen.  Der 
in  Metall  gelöste  Sauerstoff  verhindert  das  Austreten  der  Metall- 
ionen in  den  Elektrolyten,   wirkt  also  dem  Losungsdruck  ent- 
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(D.  Man  kann  sich  deu  Sauerstoff  in  gewühalicber  Form 
l«r  loniKiert  ira  Metali  dünken  und  kann  soLtiosslicli  daa  Po- 
tntial  des  passiven  Metalle»  betrachteD  als  ein  Legierung»- 
»tcutial,  das  bei  gewissen  Konzentrationen  dem  Potential  des 
linrn  8i4uerstofFe.s  sehr  ruiht*  kommen  inuss.  Solche  Sauerstofl- 
[etftllh'gierungon  «ind  mit  den  ISuperoxyden  zu  vergleichen, 
auch  ein  sehr  niedriges  Potential  /.eigen;  die  Kette  passives 
fiob  Elektrolyt  aktives  Niob  zeigt  in  ilirtMn  W-rhalten  grosse 
linlichkeit  mit  der  Kette  ßleisujfcroxyd  ,  Elektrolyt  |  Blei. 
ir  wollen  uns  auf  nähere  Erklärungen  nicht  einlassen,  weil 
fenuche  im  Gange  sind,  die  Aufklärung  geben  sollen.  Mau 
innte  zu  dt<r  Annuhnii'  hinneigen,  dass  der  aktive  Zustand 
»r  Metalle  durch  eine  WiisserstotUwlailuiig,  ganz  abiilich  wie 
der  passive  Zustund  durch  den  Sauerstoff  bedingt  wird.  Dem 
idorspricht  aber  der  Umstand,  dasa  die  durch  Abschmirgeln 
^reinigten  Metallobertlachen  Potentiale  zeigen,  welche  nur 
renig  verschieden  sind  von  den  durch  kathrKÜsche  Polarisation 
'reichten  höchsten  Werten.  Es  bilden  sich  zwar  in  letzterem 
falle  WaÄserstoßheladungen  auf  der  MetalJoheräiiche  aus,  die 
»er  diLs  Potentiiil  weder  bedingen  noch  beeinflussen.  Nur 
tr  Sauerstoil'  Hcbeint  befähigt  zu  sein,  modihzierend  auf  das 
itential  d*iT  uiitei*suchteu  Mctiille  einzuwirken.  Die  von  Hitk)rf 
»rvorgidiobeue  Tatsache,  dass  im  ptisstveu  Zustande  beim 
^sungBprozess  die  Metalle  ihre  höchste  Oxydati oiiKstufe  bilden, 
irfte  auch  mit  der  Aufnahmefiibigkeit  derselben  für  den 
merstoff*  zusammenhängen.  Schlieeslich  erklärt  diese  Hypo- 
lese  auch  die  lieobachtung,  dass  die  Metullo  vom  aktiven 
td  aus  Mich  vitd  schneller  nuf  dtts  Luftpotential  oder  auf 
in  «mittleren  Wert*,  wie  Hittorf  sich  aus-drüekt,  einht4?llen, 
pTom  passiven  Zustand  aus.  Die  Bildung  einer  Metalläauer- 
i^rung  erf(dgt  an  der  Luft  »ehr  schnell,  während  der 
;b  ein  Oxydationsmittel  unter  hohem  Druck  in  das  Metall 
►eingepresöte  Sauer?itotf'  nur  langsam  wii'der  abgegeben  wird. 
Intere.'üssnte  Zahlen  erhielt4jn  wir  dadurch,  dass  wir  tuuiore 
lle  kathüdisch  und  anodisch  in  destilliertem  Visobtt  bei 
Spannung  von  GO  VUt  be-hauddtcn.     In  tint«iat^«nd<io 
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zwei  Tabellen  sind  die  Potentialwerte  aufgeführt,   welche  sich 
nach  einer  Behandlungsdauer  von  80  Minuten  ausgebildet  hatten. 

Tabelle  Nr.  31. 

Gemessen  gegen  normal  Chlorkalium. 


KaUiodiäch 

Äuodiäcii 

Cbrora         =  4  0.02 
Wolfram    =»  i~  0,42 
Molybdän  ==  -f  0,36 
Niob           =  +  0.49 
Vanadin     =4- 0.43 

Chrom        ^  -  1,26 
Wolfram    =  —  0,97 
Molybdän  -=  —  0.76 
Niob           =  -  1,01 
Vtinadin     =  -  0,67 

Tabelle  Nr.  22. 

Gemessen  gegen  die  normalen  Suli'atl5sungen. 


KaUiodiach 


Eisen         =  -f  0,88 

Nickel        =  -|-  0,32 
Kobalt       =+0.07 


ÄDodiach 


Ewen         =  —  0,16 

Nickel        -^-1,43 
Kobalt       =  -  0.20 


Wie  man  sieht,  erreicht  raun  durch  die  kathodische  Be- 
handlung in  allen  Fällen  sehr  hohe  Potentiale;  die  anodische 
hat  energische  Passivierung  Äufnlge,  ausgenommen  indessen  bei 
Kobalt,  dessen  Luftpotential  auf  diese  Weise  kaum  herunter- 
gedrückt werden  kann.  Der  Grund  dafür  lässt  sich  darin 
suchen,  dass  das  Kobalt  bei  dieser  Behandlung  als  Hydroxyd 
gelöst  wird.  Der  Sauerstoff,  der  sich  anodisch  abscheidet,  wird 
nicht  vom  Metall  gelöst,  sondern  tritt  sofort  in  Reaktion.  Man 
erhält  beim  Kobalt  durch  anodische  Behandlung  in  destilliertem 
Wasser  keine  Siiuerstoffbeladung.  Ganz  anders  verhält  sich  dae 
Kobalt  merkwürdigerweise  gegen  Kalilauge.  Polarisiert  man 
elektrolytisch  Überzogenes  Kobalt  anodisch  in  Kalilauge  mit 
einer  Spannung  von  etwa  4  Volt,  spült  sorgfältig  ab  und  misst 
dann  gegen  normale  Kobaltsulfatlösung,  so  kann  man  beim 
raschen  Arbeiten  eine  Spannung  von  —  1,02  Volt  messen, 
ein  Potential  erhalten,  das  vom  tiefsten  Potential  des  Nickels 
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ir  wenig  verschieden  ist.     Eiue  sichere  Erklärung  ftlr  dieses 
shiedenartige  Verhalten  des  Kobalt  gi'gen  Wasser  und  Kali- 
fehlt uns  vorläufig  noch.     Eisen    und  Nickel  verhalten 
tch  gegen  beide  Elektrolyten  vollständig  gleichartig. 

Zum  Schlüsse  luöehteu  wir  noeh  in  einigen  Tabellen  die 
^^richtigsten  der  erhaltenen  Resultate  übersichtlich  zusammen- 
stellen, sowie  die  von  uns  gefundenen  Resultate  in  kurzen 
'■^  Worten  zusammenfassen. 

In  Tabelle  Nr.  28  und  24  haben    wir  die  Luftpotentiale^ 

twie  die  höchsten  und  tiefsten  Putentialo  der  untersuchten  neun 

le  zusammengestellt.    Tabelle  Nr.  25  endlich  enthält  An- 

ipunkte  über  die  Geschwindigkeit,    mit  der  einige  der  be- 

irifbeiKn    Motnile    ihr    Totential    beim    Liegen    an    der   Luft 

^rändern. 

Xabolle  Nr.  28. 

Geraessen  gegen  normale  Chinrkaliumlösung. 


Wj                       -  0,24 

■Hirom               -  0.43 

-  0.3€ 

maxim. 
aktives 
Potential 

-1-0.36 

Art  der 

Kathode  in 

dtaxkaokUhlt. 

Katilaiige 

maxim. 
pasflivea 
Potential 

-  1,47 

Art  der 

Konsenfcr. 
Chroma&ure 

iioi.wän    i;;;f;* 

+  0,46 

Kjithode  in 

«tJU-kgckQhU.     —0,94 
Kuliiaugo 

Konseatr. 
Chromflfture 

Wolfmn. 

~  0,68 
-0.25 

-1-0.42 

Kathode  !n 
reinem 
Wawer 

1  .a         KoDiieJitr. 
'•'^       Cbroi7iftäare 

Uoh 

-  0.13 

-  0.44 

1 
-*-^''^         KaliUtige 

1 
—  1  88    '     Konxentr. 
•           Cliroiuü&iire 

YMutditi 

-0.4t 

.  n  AR      Kathode  in 

-  0.92 

Anode  in 

Chn>nu)äurr 

k^um 

-  0.G6 

- 1».36 

Kathode  m 
Zitroneniiäure 

-Ul 

Rauchesde 
Salpeten&urp 

I 
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Tabelle  Nr.  S4. 

Qemessen  gegen  die  normalen  Sulfatlösnngen. 


Metalle 

Luft- 
potential 

maxiui. 
aktives 

Potential 

Art  der 
Behandlung 

ruaxim. 
passives 
Potential 

Art  der 

Behandlung 

Eisen 

+  0.01 

+  0,88 

Kathode  in 
deatül.  HjO 

-0,16 

Anode  in 

dostüI.WuaBV) 

Nickel 

—  0,26 

+  0,32 

Kathode  in 
destill.  Wasser 

-1.43 

Anodi-'  in 
defttJll.Waasor 

Kobalt 

—  0.24 

+  0.17 

nach  Le  Blanc 

-  1,02 

Anode  in 
Kalilauge 

Tabelle  Nr.  2S, 


_       MefaOle 

Fotential 

Behandelt  mit 

Zeit 

Fotentül 

Molybdän 

Volt 

Tott 

—  0.07 

Luft 

46  Hin. 

—  0^ 

Wolfram 

-1.01 

» 

2  Tage 

-0,91 

Chrom 

—  0.86 

■ 

2     . 

-0^ 

Ruthenium 

—  1.21 

t 

14     . 

-0,82 

Niob 

+  0.05 

n 

2     . 

—  0.07 

Niob 

+  0,12 

..   » 

14  Std. 

—  0,88 

Molybdän 

+  0,22 

Äther 

14      , 

-0.20 

Molybdän 

—  0.66 

9 

20     , 

—  0.46 

Wolfram 

H-0,29 

Chloroform 

14      . 

—  0.19 

Chrom 

-1,24 

KupferchloridlOaang 

6      . 

—  1,00 

Molybdän 

—  0.74 

« 

5     . 

-0.71 

Wolfram 

-0.96 

« 

5     , 

-0,92 

Wolfram 

+  0.34 

Flüssiger  Luft 

4      . 

+  0.2 

Wolfram 

+  0.2 

Luft 

1      . 

—  0,16 

Chrom  (abgeschmirgelt) 

+  0.15 

• 

2  Min. 

-0.10 

Niob 

+  0.42 

• 

7a     . 

+  0.05 

Nickel 

-1-0,21 

• 

2     , 

—  0,25 

Nickel  (Kathode  in  H,0| 

+  0.32 

■ 

6     . 

+  0.02 

Nickel  (frisch  KofUllt) 

+  0,29 

. 

2  Std. 

-0,18 

Kobalt      , 

+  0,07 

» 

2     . 

-0.18 

Eisen         ,            ^ 

+  0.34 

• 

2     . 

+  0.01 

Kobalt 

-1,02 

• 

16  Min. 

—  0.49 

Vanadin 

-0,B6 

Wasser  von  100  <> 

Va     . 

—  0^ 

Molybdän 

+  0.28 

.       . 

i/a  Std. 

-0,86 

Wolfram 

—  0.91 

BromkaliumlÖBung 

40     , 

-0.43 

Chrom 

+  0,86 

Luft 

6  Min. 

-0.03 
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Zusammenfaaaung  der  Resultate. 

1.  Zu  den  passivierbaren  Metallen  gehuren,  ausser  den 
schon  Lekünnten  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Chrom  noch  die  Metalle 
Molybdän,  Wolfram,  Vanadin,  Niob  und  Rutheniura.  Nicht 
pa^äivierbar  sind  Uran   und  Mangan. 

2.  Luftsauerstoff  wirkt  passivierend,  wenn  auch  nicht  in 
dem  Grade,  wie  starke  Oxydationsmittel.  Alle  pnssivierbaren 
Metalle  nehmen  beim  Liegen  an  der  Luft  Mittelwerte  an,  die 
wir  Luftpotentialo  nennen. 

3.  Die  Passivität  ist  wahrscheinlich  bedingt  durch  in  dem 
betreffenden  Metall  aufgelösten  Sauerstoff. 

4.  Die  höchsten  aktiven  Potentialwerte  erhält  man  durch 
Messen  an  Metalloberfliichen,  die  durch  mechanisches  Abschleifen 
oder  durch  chemische  Mittel  von  Sauerstoff  möglichst  befreit 
worden  sind.  Diese  höchsten  Werte  liegen  also  dem  wahrcu 
Potential  des  Metalls  ain  nächsten. 

5.  Eine  Wasserstoffbeladung  wirkt  konservierend  auf  das 
aktive  Potential,  ohne  dasselbe  zu  bedingen  oder  zu  beeinflussen. 


1904.  81Uiuissb.iL  ■wih^pliir«.  KL 
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öfifentliche  Sitzung 

zur  Feier   des  145.  Stiftungsfcages 
am   14.  März  1904. 


Der  Präsident  der  Akademie,  Golieinirat  Dr.  Karl  Th. 
V.  Heigel,  eröffnete  die  Sitzung  mit  einer  Kede  ,zuni  An- 
denken an  Karl  v.  Zittel",  welche  in  einer  besonderen  Schrift 
der  Akademie  erschienen  ist. 

Sodanu  machte  der  Präsident  folgende  geschäftliche  Mit- 
teilungen : 

Aus  unseren  Stiftungen  konnten  eine  Reihe  wissenschaft- 
licher Unternehmungen  unterstützt  und  angeregt  werden. 

So  wurden  aus  der  Cramer-Klett-Stiftung  und  der 
Münchener  Bürgerstiftung  bewilligt: 

1.  2500  M.  für  eine  Informations-  und  Sammelrcisc  des 
Garteninspektors  Bernhard  Othmer  nach  Westindien; 

2.  2500  M.  für  eine  zooIt>gische  Studienreise  des  zweiten 
Konservators  der  zoologischen  Staiitssanimlungen  Dr.  Doflein  in 
das  Gebiet  des  nördlichen  und  mittleren  Stillen  Ozeans.  Zu  den 
Kosten  dieser  Reise  hat  ihm  ausserdem  8e.  Kgl.  Hoheit  der 
Prinz-Regent  allergnädigst  einen  erheblichen  Beitrag  bewilligt. 
Ferner  haben  die  Herren  Direkt(»ren  der  Ludwigshafener  Farb- 
werke, Kommerzienräte  Brunck  und  Glaser,  Geh.  Konunerzienrat 
R.  Siegle  in  Stuttgart,  Reichsrat  Graf  Moj  in  München  durch 
Zeichnung  von  namhaften  Summen  sich  beteiligt;  auch  sind 
noch  weitere  Zuwendungen  zu  erwarten. 


der  Untersuchungen  über  das  Murexid  und  a 
derivate  sowie  über  Derivate  des  vierwertigen  £ 

3.  Professor  Dr.  Karl  Hof  mann  (Müncl 
fung  von  Präparaten  aus  Pechblende  100  M. 


'S 


Der  Sekretär  der  roathenaatisch  -  pfajsi 
Herr  C.  v.  Voit  teilt  mit,  dass  die  mathemat 
Klasse  (am  5.  Januar  1904)  ihr  ordentlich 
Alfred  v.  Zittel  durch  den  Tod  verloren  hat: 
um  die  Wissenschaft  werden  in  einer  besonder) 
gewürdiget  werden. 

Von  den  korrespondierenden  MitgUedem 
im  vergangenen  Jahre  vier  gestorben: 

der  Physiker  Josiah  Willard  Gibbs   in 
28.  April  1903; 

der  Mathematiker  Luigi  Cremona  in  R^ 
1903; 

der  Anatom  Karl  Gegenbaur  in  Heidelb 
1903; 

und  der  Physiologe  Alezander  Rollel 
1.  Oktober  1903. 


C.   Voii:  Nekrolog  auf  Jusiah    Willant  Öihba, 
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Josiah  Wülard  GibbB.^ 

am   28.  April    11^03    im  Alter   von   65  Jahren   ge- 
en  Professor   der  niBthemntischeti   Physik   an   iler  Yale 

iUlt  in  New  Haven,  Josiah  Willard  Oibbs,  verdankt  die 
Schaft  Entdeckungen  ersten  R.'iu^^^eä  in  der  theoretischen 

und  auch  In  d&r  reinen  Matbeniutik;  er  gult  darin  nach 
rtdle  auierikanifeicher  Gelehrter  als  der  Uöchstateheade 
len  lebenden  Amerikanern, 

ar  am   11.  Februar  1839  in  New  Haven  als  der  Sohn 

eiihneteu  Profesaora  der  Theolo^'ic  au  der  Yale  üui- 

i  Willard  Gibbs  geboren.     Den  ersten  Unterricht  emp- 

der  Hopkins  ürammar  School  in  New  Ilaven;  dann 

ium,   an  dem  er  wegen  boincr  Tüchtigkeit  vielfach 

Proise  belohnt   wurde.     Im  Jahr«  1863  erwarb  er  den 

grad  an  der  Yale  Universität  und  verblieb  dann  bis  zum 

18t*i6  in  New  Haven,  wosidbst  er  Lehrer  um  Yale  Kollege 

und  sich  zugleich  emsig  mit  mutliematischen  und  anderen 

i  beschäftigte.    £r  besuchte  darauf  die  Universitüten  zu 

Berlin    und  Heidelberg,    um   sich   noch    weiter  in   der 

und  auch  in  der  Mathematik  auszubilden.    Nach  einem 
■bftltfl   von  3Vs  Ji^iren   in  £uro(»a  kehKe  er  mit  allem 
I  in  seinem  Fiu^he  ausgerüstet  in  die  Heimat  zurück. 
an  erkannte  dorteu  den  Wert  des  jungen  Gelehrten  und 

ihn  1871  zum  Professor  der  mathematischen  Physik  au 
ÜQ  Universität  zu  New  Haven;  als  solcher  hat  er  die 
iflchaft  mit  seinen   hervorragenden  Untersuchungen  be- 


ifit B(»iitxiiiig  dm  Nnchrofit  im  Yale  Alumni  Wefklj,  1903.  V2, 
h  in  TmUchriti  (tr  phMkn\w,^km  Obemie  VMS,  Bd.  44.  S.  1. 
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Öffentlich«  Sittun/f  vom  U.  März  1904. 


Am  meisten  bekannt  ist  er  durch  seine  meisterhaften  Af? 
Leiten  in  der  Thermodynamik  gt^worden,  worin  er  in  der  Tat 
Werke  von  unvergänglichem  Werte  gcschaifen  hat. 

Schon  seine  erste  Abhandlung  über  graphische  Methoden 
in  der  Thermodynamik  der  Flüsaigkeiten  (1873),  mit  der  er 
seinen  ersten  Beitrag  zur  mechanischen  Würmetheorie  lieferte, 
erwies  sein  ungewöhnliches  Vermögen  der  Verallgemeinerung. 
Die  zweite  gleich  darauf  folgende  Abhandlung:  ,  Eine  Methode 
zur  geometrischen  Darstellung  der  thermodynamischen  Eigen- 
schaften der  Stoffe  mittelst  Flächen'  rief  das  grosste  Interesse 
der  Fachgenossen  hervor.  Die  hedentendstn  ist  die  beröhmt 
gewordene  dritte  grosse  Monographie  über  .Das  Gleichgewicht 
heterogener  Stoffe*,  welche  in  zwei  Teilen  in  den  Jahren  1876 
und  1878  in  den  Transactions  of  the  Connecticut-Academy 
erschien.  In  dieser  Arbeit  sind  die  Prinzipien  der  Thermo- 
dynamik in  allgemeiner  und  umfassender  Weise  auf  die  Gleich- 
gewichtsbedingungen chemischer  Verbindungen  und  physikali- 
scher Mischungen  in  analytischer  Form  angewendet.  Dieselbe 
ist  der  Ausgangspunkt  der  jetzigen,  so  viel  betriebenen  physi- 
kalischen Chemie  geworden  und  sie  bildet  noch  immer  mit 
ihrer  Fülle  von  Ergebnissen  eine  Fundgrube  neuer  Gesichts- 
punkte für  den  theoretischen  und  erporimentellen  Physiker; 
so  manche  in  den  letzten  Dezennien  von  verschiedenen  For- 
schem gefundene  wichtige  themiodynamische  Beziehung  auf 
physikalisch-chemischem  und  rein  physikalischem  Gebiete  ist 
bereits  in  jener,  früher  etwas  schwer  zugänglichen  und  deshalb 
weniger  bekannten  Schrift  teils  explizite,  teils  implizite  zu 
finden.  Man  kann  sagen,  dass  Gibbs  darin  einen  guten  Teil 
der  heutigen  physikalischen  Chemie  durch  seinen  scharfen 
Verstand  und  seine  wissenschaftliche  Diviriitionsgabe  voraus- 
erkannte. Die  drei  thermodynamischen  Abhandlungen  sind 
von  Ostwald  in  Leipzig  als  ^thermodynamische  Studien*  ins 
DLHitscho  Übertragen  worden;  sie  sichern  Gibbs  einen  Ehren- 
platz für  alle  Zeiten  in  der  Thermodynamik. 

Gibbs  wandte  sich  nun  noch  einem  anderen  Gebiete  zu, 
dtm  der  reinen  Mathematik,  in  welchem  er  nicht  mindere  Er- 


C,  Voit:  Nehrolog  auf  Josiah  Wülard  Gibbs. 
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folge  erzielte  wie  in  der  Thermodynamik.  Es  htiDdelte  sich 
dabei  insbesondere  um  das  Problem  der  multiplen  Algebra, 
welches  vorher  schon  von  anderen  Mathematikern  behandelt 
worden  war.  Gibbs  verfolgte  dasselbe  weiter  und  kam  dabei 
zu  seiner  berühmten  und  fruchtbaren  Vektoranaljsis.  Nachdem 
er  (1878)  die  Grundlage  dieser  Lehre  entwickelt  hatte,  wendete 
er  dieselbe  mit  grossem  Geschick  auf  andere  Gegenstände  an. 
Er  benutzte  sie  zunächst  für  die  Bahn  berech  nung  der  Planeten 
und  Kometen,  indem  er  die  früheren  Verfahren  durch  eine 
Methode  ersetzte,  welche  bei  ausserordentlicher  Genauigkeit 
rechnerisch  viel  einfacher  ist  und  einer  weitreichenden  Verall- 
gemeinerung sich  ßhig  erweist;  die  Abhandlung  wurde  von 
dem  Astronomen  Klinkerfuss  in  Göttingen  ins  Deutsche  über- 
setzt. —  In  den  Jahren  1882 — 1889  schrieb  er  femer  vier 
ÄbhandJun^en,  in  denen  die  Vektoranal jsis  auf  die  eiektro- 
magnetisciie  TJieorie  des  Lichtes  von  Maxwell  Verwertung  fand. 
Er  schuf  dadurch  der  letzteren  Theorie  eine  sichere  Grundlage, 
fand  damit  eine  ErkUiiiing  der  Farbenzerstreuung  und  zeigte, 
dass  nach  derselben  die  Lichtbrechung  in  kristallisierten  Kör- 
pern der  Konstruktion  von  Fresnel  folgen  müsste,  was  später 
dnrch  genaue  Messungen  bestätigt  wurde;  auch  gab  er  eine 
lehrreiche  Vergleichung  der  elektromagnetischen  Theorie  des 
Lichtes  mit  den  älteren  Theorien  desselben.  Es  folgten  dann 
noch  weitere  Anwendungen  auf  die  Kristallographie,  auf  die 
Störungsrechnung  und  auf  die  Tlioorie  der  Bivektoren  und 
deren  Benützung  für  die  Darstellung  der  harmonischen  Be- 
wegungen. In  einer  Rede  über  die  multiple  Algebra,  die  er 
1886  als  Vizepräsident  der  amerikanischen  Association  for  the 
Advancement  of  Science  hielt,  ist  seine  Lehre  hierüber  zu- 
sammengefasst. 

Sein  letztes  grösseres  Werk  war  das  über  die  «Elemente 
der  statistischen  Mechanik*,  welches  in  den  Festschriften  zur 
200  jährigen  Feier  der  Yale  Universität  enthalten  ist.  P^r  gibt 
darin  eine  Darlegung  der  Methoden  bei  der  Untersuchung  dynami- 
scher Systeme  mit  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Freiheiten; 
indem  er,  wie  schon  nnderc  Forscher,  solche  Methoden  gebrauchte. 
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öffentliche  Sitzung  vom  14.  Mars  1904. 


um  die  Thermodynamik  auf  Mechanik  zurückzufflhren,  eröffnete 
er  zugleich  der  mathematischen  Physik  ein  neues,  fruchtbares^ 
Gebiet. 

Gibba  begrflntlete  (1877)  den  fOr  die  Entwicklung  der 
Mathemntik  in  Nordamerika  so  erfolgreich  wirkenden  Yale 
Mathematical  Club,  in  dem  er  seine  Forschungen  zuerst  mit- 
teilte; bei  dem  20  jährigen  Jubilüum  des  Klubs  hielt  er  eine 
geistreiche  Rede  ,Über  Werte",  worin  er  seine  Anschauungen 
Ober  das  Ideal  des  wissenschaftlichen  Forschers  darlegte. 

Gibbs  war  ein  solches  Ideal,  soweit  es  ein  Mensch  sein 
kann;  die  schwierigsten  Gegenstande  handhabte  er  mit  der 
grÖssten  Einfachheit  und  Leichtigkeit  und  bei  der  Klarheit 
seines  Denkens  traf  er  immer  das  Wesen  der  Sache;  stets  war 
er  bestrebt  bei  seinen  Arbeiten  die  Hypothesen  auf  eine  mög- 
lichst geringe  Anzahl  zu  reduzieren. 

Mit  grosser  Pflichttreue  nahm  er  sich  öffentlichen  Institn- 
tionen  an,  so  z.  ß.  dur  Hopkins  Granimar  School,  bei  deren 
Verwaltung  er  wälirend  22  Jahren  tütig  war.  Für  seine 
älteren  Schüler  wirkte  er  durch  die  ausserordentliche  Anschau- 
lichkeit seines  Unterrichts  in  hohem  Grade  anregend.  Er  war 
ausserdem  von  grosser  Anspruchslosigkeit,  gegen  Jedermann 
frenndlich  und  hilfsbereit  und  von  edler  Gesinnung.  Der  Yale 
Universität  wird  Qibbst  welcher  ohno  Zweifel  einer  der  geist- 
vollsten Vertreter  Keiner  Wissenschaft  gewesen  ist,  immerdar 
znm  Ruhme  und  Segen  gereichen. 


JL  Voa$:  Nekndfuj  ,tnf  Lnigi  Cftmona, 
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Laigi  Cremona.') 
Von  Aurel  Vo*h. 

Mit    deiu    am    10.  Juni    1903    verstorbeuen    italienischen 
[atlii.'tuntiker  Lui^i   Crcmona,  der  seit  1878  unserer  Akadouiie 
ftb   auswärtiges  Mitglied   angehörte,   i«t   ein    Forscher   dahin- 
,    do*son    wissciiscliuftüche   Täfigkeit    gerude    in    die 
der  Geonu'trie   fiel,    welche  durch  Foncelet,  Chasles, 
ilter,  PlÜcker,  M^bius  und  andere  vorbereitet,  in  der  zweiten 
[filft«  des  19.  Jahrhunderts  durch  die  vereinigten  Forschungen 
\t  deuUtcheu  und  englibchen  Geuiueter  Hesnef  Clebsch,  Sturm, 
[fither,  Salinen  und  Cajley  hervorgerufen  wurde. 

Cremona  hat  nicht  allein  mit  einzelnen  hervorragenden 
Tbeiten  in  diese  Entwickclung  selbst  mit  eingegriffen;  seinem 
achhaltigen  Einflüsse  und  seiner  Individualität  ist  es  auch 
»mugsweise  zu  verdanken,  doss  gegenwärtig  dos  Studium  der 
>jekiiveii  Geometrie  auf  der  umfassendsten  wissenschaftlichen 
rundInge  gerade  in  Italien  zu  fruchtbarster  Ausbildung  ge- 
Jangt  ist. 

Cremona,  geboren  den  7.  Dezember  1830  in  Pavia,  nahm 
kum  18  jährig  schon  als  begeisterter  Anhänger  der  Erhebung 
cm  1848  an  der  Verteidigung  Venedigs  teil.  An  die  Uni- 
trsiUlt  Pavia  zurückgekehrt,  bestand  er  1858  das  Examen  als 
igegnere  anthitetto,  bald  darauf  dasjenige  Hlr  dos  Lehramt 
d«r  Mathematik  und  Thyrnk.  Schon  1^60  erhielt  er  die 
Tctttf  für  hrdiert;  Geometrie  an  der  Univorsität  Bologna, 
lier  entvtonden  alsbald  auch  seine  bedeutendsten  Forschungen. 


^)  Beotttxt  wurden  bni  ditr  AbfaAAnng  dieses  Naehrufcfl  auivur  der 

iBe]nunu.ione  von  G.  Verooefte  {Act-,  dei  Liom  Keud.  XU,  0.  fujic.  13, 

1,  dio  Drii'  5  "  -^  durch 

II   rreuudti  loMen'M) 
kcbtet  ober  t^fffiDonn  von  M.  Notht*r. 
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öffentliche  SUsung  f:om  H,  März  1904. 


Zuniichst  schloss  er  sich,  doch  uiit  vorwiegend  analytisclier 
Tendenz,  au  die  Altmeister  der  synthetischen  Geometrie  Chusles 
und  Steiner  an;  seine  ersten  Arbeiten  beziehen  sich  auf  die 
Eigenschaften  der  Raumkun^en  3.  und  4.  Ordnung  in  ihrer 
Verbindung  mit  der  Theorie  der  Büschel  und  Netze  vor  Flächen 
zweiter  Ordnung.  Inzwischen  aber  erstreckten  seine  Studien 
sich  bereits  weit  tiefer;  dies  zeigt  das  1861  entstandene  be- 
kannte und  weit  verbreitete  Werk  Introduzione  ad  una  teorica 
geometrica  delle  curve  piane,  Cremona  uuterniinint  es  hier, 
eine  einheitliche  Darstellung  der  Theorie  der  algebraischen 
Kurven  zu  geben,  soweit  dies  mittelst  des  damaligen,  vorzugs- 
weise auf  Chasles  und  Jonquieres,  sowie  auf  Steiner  fussenden 
Standpunktes  möglich  war.  Den  leitenden  Faden  fand  er  in 
der  Polarentheorie  Steiners  und  Plückers,  und  die  Art,  wie  er 
sein  Progrnnim  bis  ins  Einzelne  durchführte,  ist  von  der  grössten 
Wichtigkeit  für  die  Entwickelung  der  projektiven  Geometrie 
selbst  geworden.  1866  entstand  sein  s^weites  Hauptwerk,  die 
prelirainari  ad  una  teoria  geometrica  delle  superfitie,  welches 
das  scheinbar  schwierige  Gebiet,  auf  dem  bis  dahin  fast  nur 
Analytiker  ersten  Ranges  wie  Jacobi,  Hesse,  Clebsch  mit  Er- 
folg gearbeitet  hatten,  meisterhaft  zu  bewUltigen  und  durch- 
sichtig zu  machen  versteht.  Es  gibt,  so  äussert  sich  Nöther 
in  seinem  in  den  Mathematischen  Annalen  erscheinenden  Bericht 
über  Cremonas  Wirken,  kein  zusammenfassendes  rein  geometri- 
sches Werk,  das  einen  grösseren  Einfluss  auf  die  Ausbildung 
und  Handhabung  der  geometrischen  Methoden  ausgeübt  hätte, 
als  Cremonas  Schriften   Über  die  ebenen  Kurven  und  Flächen, 

In  dieselbe  Zeit  föllt  nun  auch  die  Arbeit,  die  mit  Cremonas 
Namen  in  der  Geschieht©  der  Wissenschaft  unzertrennlich  ver- 
bunden hloihen  wird:  die  Lehre  von  den  allgemeinen  eindeutig 
umkehrbaren  algebraischen  Transformationen  zweier  Ebenen, 
dann  auch  zweier  Räume,  in  einander.  Einzelne  derselben,  wie 
2.  B.  die  Kollineation,  die  zu  Steiners  quadratischer  Verwandtschaft 
erweiterte  Theorie  der  reziproken  Radien  u.  a.  m.  waren  schon 
länger  bekannt;  1859  hatte  Jonquieres  die  nach  ihm  benannte 
Transformation   zur  Konstruktion  von  Raumkurven  verwandt; 


it.  Vo$t:  Nekrohg  auf  Xui^  OremotM. 
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nph  Mnpjus  hatte  schon  gclegontlicb  aus  quadratischen  Trans- 
rmatiouen  höhere  abgeleitet.  Aber  erst  Cremona  stellt  sich 
e  utiifjtöseode  AufgabOf  die  Eigenschaften  dieser  Transfonua- 
lifmen  Oberhaupt  zu  erforschen  und  ihre  ßildung  aus  allge- 
Rifinen  Gesetzen  her/.uleiten.  Seiner  grundlegenden  Arbeit 
aus  dorn  Jahre  18t)4  t'nlgt  dann  unter  Verwendung  7,uni  Teil 
erweiterter  Prinzipien  die  grosse  Untersuchung  über  die  Geo- 
metrie nuf  deti  Flüchen  drittmi  (iradeü,  ftlr  die  ihm  mit  K.  Sturm 
zugleich  der  SteinGr'schc  Preis  der  Berliner  Akademie«  zu  Teil 
wurde.  So  tritt  nun  Creinona  mit  den  deuUchen  Muihematikem« 
usmi*ntlich  mit  A.  Clebsch,  dessen  nlgobraische  Kunst  die 
ü  '  '  '  ^  iithotischen  Methoden  gleichzeitig  «ur  grössten 
i-  i^'fvnz  nusbihiete,  in  die  engste  Verbindung;  in  der 

Tat  begegnen  sich  büutig  die  Arbeiten  beider  in  gegenseitiger 
Krgünznng,  so  z,  H.  }»ei  den  üntersuchungt^n  Ubor  die  Abbildung 
^^iir  ttlgi-^braischen  Flüchen  (1H72),  und  in  den  Abhandlungen 
^Hber  eindeutige  Efuumtrunst'armationen  (1871/72)  sehen  wir 
^Bremunns  Ideen  in  Wechselwirkung  mit  den  Arbeiten  Caylejs 
^^■nd  d^'n  bis  auf  l^CO  znrtlckgebenden  Nöthers. 
^V  Cremona  wirkte  seit  18i)G  mit  seinem  früheren  Lehrer 
F.  Hrioscbi  und  F.  Gasorati  an  dem  Istituto  tecnico  zu  Mailand, 
■■fit  Briosohi  zusammen  führte  er  auch  von  lS<iß — 1877  die 
^^tedaktion  der  anniili  di  mat^nmtica,  bis  die  Fülle  der  Arbeit 
ein«  erweiterte  Redaktion  erforderte. 

Im   Jahre  1873   wurde  er  als  Direktor  der  Scuota  d*  in- 

gneri    nach  Ilnnj   berufen.     Infolge  der  umfassenden  Arbeit, 

e  er  hier   als  (>rganrsator,    dann   auch   a\a  Staatsmann  fand, 

itt  seine   wissiMischaftliche  Produktion,    die   in  der  Zeit   ron 

[860 — 72  eine  so  überaus  fruchtbare  gewesen  war,   mehr  und 

»ehr  zurück.    Wir  erwähnen  noch  s<;ine  bekannten  Lehrbücher, 

ie  Element)  di  geometrin  prujettiva,  Mailand  1873,   die  Ele- 

lenti  di  calcolo  graßco,  Turin  1874«  denen  sich  1879  die  Ab- 

■'^it>r    die    reziproken    Figuren    in    der   graphischen 


Mit  dem  «lahre  1884  endet  die  iieihe  seiner  wiasen^chaft- 
}cbeu  VerUflentlichnngen.    An  ftiutgieren  Ehren  hat  i»  Cremimu 
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nicht  gefehlt.  Er  war  Mitglied  vieler  Akodemieen ,  Ehren- 
doktor von  Duhlin,  Edinburg,  Christiauiai  Kitter  des  Ordens 
pour  le  znärite  etc.  etc.  Auch  in  seinem  Vaterlande  wurden 
ihm  die  höchsten  Auszeichnungen  zu  Teil.  1879  zum  Senatore 
del  regno  ernannt,  seit  1897  Vizepräsident  des  Senates,  wirkte 
er  als  Organisator  und  Förderer  des  Unterrichtswesens  mit 
ebensoviel  Hingebung  als  Erfolg.  Seiner  mit  unermüdlichem 
Eifer  inmitten  iillor  dieser  Geschäfte  verl'olgten  Lehrtätigkeit 
nicht  zum  wenigsten  verdankt  Italiens  geometrische  Produktion 
die  führende  Stellung,  welche  sie  gegenwärtig  einzunehmen 
berufen  erscheint. 

Bis  in  die  letzte  Zeit  seines  Lebens  blieb  er,  getreu  dem 
hochherzigen  unerschütterlichen  Charakter,  mit  dem  er  als 
Jüngling  zu  den  Fahnen  des  nach  Freiheit  ringenden  Vater- 
landes eilte,  auf  seinem  Posten;  auch  die  deutsche  Wissen- 
»chuft,  der  er  besonders  nahe  stand,  wird  seiner  stets  dankbar 
gedenken. 


Karl  Oegenbaur.^) 

Der  am  14.  Juni  1903  im  Älter  von  nahezu  77  Jahren 
verstorbene  Professor  der  Anatomie  an  der  Universität  Heidel- 
berg, Karl  Gegenbuur,  wird  mit  Recht  als  der  bedeutendste 
Morphologe  unserer  Zeit,  der  den  grossten  Anteil  an  dem 
tieferen  Verständnis  der  mannigfaltigen  Gestaltungen  der  Tier- 
welt gehabt  hat,  bezeichnet. 

Karl  Gegenbaur  wurde  am  21.  August  1826  zu  Würzburg 
geboren.  Der  Vater,  ein  Beamter  von  strengen  Grundsätzen 
und  grosser  Pflichttreue,  war  zuletzt  Rentamtmann  in  Würz- 
bürg;  die  Mutter,  die  sich  ganz  der  Erziehung  ihrer  Kinder 
hingab,   hatte  einen  lebhaften  Sinn  fUr  die  Natur,  namentlich 


^)  Mit  Benatzung  des  Nekrologs  von  Max  Ffirbringer  in  der  7ut* 
Schrift  der  Universität  HeideJberj;^  zxa  Zentennarfeier  ihrer  Emeuenmg 
durch  Karl  Friedrich,  Bd.  II,  1903;  der  Selbstbiogniphie  von  Gegenbaur; 
und  der  Biographie  in  der  Mfinehener  medizinischen  Wochenschrift,  1896, 
Nr.  38,  ö.  776. 


'Wtr  Nekrolog  anf  Karl  GegembauK 
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sie  eine  nicht  gewöhnliche  Kenntnis  der  einheimischen 
Eeu;   der  Sohn  blieb   ihr  stets  roll  Dankbarkeit  zugetan. 
In  WUrzbur^  besuchte  er  die  Volksschule  und  das  Gym- 
tium,   in   dem   damals  jede  freie  Oeiätosregnng  unterdrückt 
irde.    Schon   frühe   sammelte   er  auf  Anregung  der  Mutter 
'icre,  Pdaiixeii  und  Steine,  zeichnete  viid  und  zergliederte  Tiere. 
Der  Vater  wUnncbte,  der  Snhn  niürfate  die  Laufbahn  eine« 
teamten    oder   allenfalls    eines   Arztes    erwdhlen,    aber   dieser 
hatt'.'  »ich  von  Anfimg  an  mit  aller  BoHtinimtheit  fUr  die  Natur- 
w  i&scnschatlen  enUchieden.     Mit  19  Jahren  be/.og  er  die  Uni- 
itnt  Wüntburg,   in  dexen  medizinische  Fakultät  er  eintrat, 
im  Notfälle  als  Arzt  ein  Auskommen   zu  finden.     In  den 
beginn    seines    niedi/inisehen    Studiums    Hei    die    so    ungemein 
iGckliche  Neugestaltung  der  medixinischen  Fakultät  durch  die 
terufung  von  ausgezeichneten  frischen  Kräften,  wus  insbesondere 
der    Energie    und    der    klaren    Erkenntnis   Itineckers    2u    ver- 
I,     danken    war.     Zuerst   wurde   der  junge   Allwrt   Krdliker,    ein 
^KchÜler   den   bertlhmten  Anatomen   J.  Henle,    ans  ZUrich   be- 
^Hlifin,   der  sich  schon  nis  ein  Mei&ter  in  der  Mikrotikopie  und 
^^Bi'itologie  bekannt   gemacht  hatte;    mit   ersinunticlier  Arbeits- 
kraft  bereicherte   er  seine  Wissenschaft   mit   neuen  Beobach- 
tungen und  hielt  höchst  anregende  imntoiiiische,  histologische, 
eutwicklungsge^chiclilliehe  und  phy^^iologi^che  Vorlesungen  und 
Übungen.     Dazu  kam  dann  die  Berufung  von  Budolf  Virchow 
IS  Berlin  für  die  pathologische  Anatomie,   welcher  seine  be- 
mtendsten  Arbeiten  in  Wflrzburg  auaföhrte  oder  vorbereitete 
iil  durch  seine  geistvollen  Vortrüge  die  Schüler  mit  fortriss; 
tr  niuchtigo  Einftuss,  den  er  auf  die  wissenschaftliche  Medizin 
LsQbte,    laam    zunächst    WUrzburg    zu    Gute.     Auch    Joseph 
^berer  iflt   zu    nennen,   ein    friUierer  Arzt  und  dann  Schüler 
liebig»  in  Qicssen,  der  als  einer  der  ersten  medizinische  Chemie 
id  die  Chemie  zur  Erforschung  der  Zusammensetzung  des 
im   anwiindto.     IHest-n    schlössen    sich    bald  einheimische 
jClngepe  Forscher  an:  Franz  LHviig,  der  Prosektor  am  nnatomi- 
«cLiti  ln»titui  und  PrivntdoKcot  itir  nükroskupische  Anatomie, 
eia  iusaerst  feiner  Beobachter»  und  Heiurioli  MUUtfr,  dem  wir 
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ausgezeichnete  Untersuchungen  über  die  Netzhaut  und  das 
Sehen  verdanken.  Das  war  eine  herrliche  Zeit  und  Jedem, 
der  das  GlUck  hatte,  sie  mitzuerleben,  wird  sie  unvergesslich 
bleiben;  es  war  ein  Eifer  ohne  Gleichen ^  ein  gemeinsames 
frohes  Arbeiten  von  für  die  Wissenschaft  begeisterten  Lehrern 
und  Schillern,  und  die  Zeit  der  höchsten  Blüte  für  die  Würz- 
burger medizinische  Fakultät.  £ine  grosse  Anzahl  von  jungen 
talentvollen  Forschern,  die  ihre  ersten  wissenschaftlichen  Ar- 
beiten bei  ihren  Lehrern  machten,  fanden  sich  zusammen. 
Auch  Gcgenbaur  empfing  diese  Anregung  und  er  betrieb,  seiner 
Neigung  entsprechend,  emsig  Anatomie  und  Zoologie.  Bald 
fing  auch  er  an  wissenschaftlich  tUtig  zu  sein;  noch  während 
seiner  Studentenzeit  kamen  Abliandluugen  über  den  Schädel 
des  merkwürdigen  Baemenmolchs  der  mejcikanischen  Seen,  des' 
Axolotl,  über  Tasthaare  und  über  die  Entwicklung  der  zu  den 
Mollusken  gehörigen  Gastropoden  zur  Veröfi'entlichung.  Aber 
er  musste,  um  Doktor  der  Medizin  zu  werden^  auch  klinische 
Fächer  betreiben  und  die  medizinischen  Prüfungen  bestehen; 
zu  diesem  Zwecke  nahm  er  für  zwei  Jahre  eine  Stelle  als 
Assistent  bei  dem  erblindeten  internen  Kliniker  K.  Fr.  Marcus 
neben  Nikolaus  Friedreich,  dem  späteren  Heidelberger  Kliniker, 
und  Klinger  an;  er  hielt  sogar  Kurse  über  Auskultation  und 
Perkussion,  wobei  ich  ihn  kennen  lernte.  Obwohl  er  durchaus 
keine  Neigung  zu  der  Tätigkeit  eines  praktischen  Arztes  hatte, 
so  waren  ihm  doch  später  die  Kenntnisse  in  der  Medizin  von 
Nutzen  illr  den  Unterricht  der  Mediziner.  Im  Jahre  1851 
promovierte  er  als  Doktor  der  Medizin  mit  einer  Dissertation: 
»de  limacis  evolutione". 

Nun  entBchioss  er  sich  definitiv,  sich  ganz  der  Natur- 
forschung,  speziell  der  Anatomie  und  Zoologie^  zu  widmen. 
Er  trat  zunächst  zu  seiner  weiteren  natiirwissensehaillichen 
Ausbildung  eine  grössere  Reise  nach  Norddeutschland  an;  vor 
Allem  war  es  hier  Johannes  Müller  in  Berlin,  der  als  erster 
Physiologe  seiner  Zeit  durch  seine  Werke  und  seine  Vor- 
lesungen auf  Jeden  einen  unauslöschhareu  Eindruck  machte. 
Die  von  seinem  mächtigen  Geiste  ausgehende  Bewegung  wirkt 
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ra   unsere  Tage   fort.     Er   war   auch    der  Schöpfer   der 

liebenden  Anatomie  der   niederen  Tiere   und   dauiuls  leb- 

mit  solchen  Untersuchungen  beschäftiget.    Auf  sein  An- 

ichte  Gegenbaur  die  Insel  Ueigoland,  um  die  niederen 

kennen  lu  lernen. 

Ht'SDnders  Oirdorlich  für  seine   weitere  Entwickehing  war 

10  mit  KiiUiker  und   Heinrich  MQller  (1852)  unternommene 

ischaflliche  ReiHo  nach  HUditalien  und  Sizilien  zum  Studium 

iichhultigeu  Meereäfauua.    Durch  die  iiameuilich  in  Mes^ina 

wühnmd   eines  Jahres   mit  dem  grössten  Fleisse  ausgeführten 

ichtbringenden  Untersuchungen   erhielt  er  die   reichste  An- 

:ung  und   das  Materiul   zu   weitereu  Arbeiten;   eine  Anzahl 

m    wertvollen  Schriften    über   niedere  Seetiere  entlüelten  die 

nächste  Ausbeute   dieses   für   ihn    so   wichtigen    Aufenthaltes. 

Br    war    vor/.Uglirh    die  Veranlassung,    diiss   er    nicht    wie   die 

leisten    diLiualigen   Anatomen    der  Ausbildung   der   Zell-    und 

»toplosmatheorie  nachging,   sondern  ganz  unbekümmert  um 

die    hprrsi'hcndvu  Stn'iniungcn    seinen   eigenon  Weg   einschlug 

Knd   den    grossen   Traditionen    der    vergleichend -anatomischen 
orschung  von  Cuvier,  Meckel  und  Johannes  Müller  folgt<i. 
Nach  Wüniburg  zurückgekehrt  habilitierte  er  sich  (1854) 
\t  Anatomie   und  Physiologie   mit  einer  ausgezeichneten   Ab- 
I      handlang:   Zur  Lehre   vom  (ienorationswechsel    und   der  Fort- 
pflanzung bei  Medusen  und  Polypen,  durch  welche  er  viel  zur 
ung  dieser  durch  Steeustrup  entdeckten  merkwürdigen 
»flttnzungsweise  beitrug. 

£fl  folgte   eine  arbeitsfreudige  Zeit,   in  der  viele  bedeut- 

Ueiträge   zur  Kenntnis   des  Baues    und   der  Entwicklung 

^Uoser  Tiere   entstanden,    aus    denen   die   Untersuchungen 

^b«tr    die    AnaUuiiiu    und    die    Entwicklungsgeschichte    der    im 

iaüueer  vorkommenden  Schueckeuordnungen   der  Pteropoden 

id    '■  'den  hervcirzuheben  sind. 

iur  hatte  sich  eben  unj  die  zootumische  Prosektur 

OD  der  anatomischen  Anstalt  an  Leydigs  Stelle  beworben,  als 

1&55)   ein  Uuf  uU   ausserordenti icher  Proft-.ssor   der  Zoologie 

der  medizinischen  Fakultät  der  Universität  Jena  an  Oskar 
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Schultzes  Stelle  an  ihn  erging.  Man  hätte  keine  bessere  Wahl 
treffen  und  Gegenbaur  keinen  besseren  Ort  für  seine  Tätigkeit 
erhalten  können  ab  das  liebliche  Jena,  wo  er  volle  geistige 
Freiheit  der  Forschung,  den  EinÜuss  alter  grosser  Traditionen 
und  den  Umgang  mit  bedeutenden  Menschen  fand.  Es  war 
für  ihn  wohl  die  glücklichste  Periode  seines  Lebens,  voll  von 
Schaö'enslust  und  von  Erfolgen. 

Nachdem  er  drei  Jahre  in  dieser  Stellung  Vorlesungen 
über  Zoologie,  vergleichende  Anatomie,  allgemeine  Anatomie 
und  Entwicklungsgeschichte  sowie  zootomische  und  histologische 
Übungen  gehalten  hatte,  wurde  er  nach  dem  Tode  von  Huschkei 
(1858)  zum  ordentlichen  Professor  der  Anatomie  und  Zoologie 
gewählt;  die  Physiologie  wurde  damals  auf  den  Wunsch 
Qegenbaurs  von  der  Anatomie  abgetrennt,  da  das  Gebiet  fUr 
den  akademischen  Lehrer  zu  gross  geworden  war  und  er  nicht 
mehr  die  nötigen  physikalischen  und  chemischen  Kenntnisse 
zu  besitzen  glaubte. 

Seine  bemerkenswerte  Eintrittsrede  in  die  Fakultät  hatte 
den  Titel:  de  animalium  plantarunique  regni  terminis  et  dif- 
ferentiis. 

Die  neue  Stellung  als  deskriptiver  Anatom  mit  ihren  vielen 
Verpflichtungen  als  Lehrer  veranlassten  ihn  seine  wissenschaft- 
liche Tätigkeit  mehr  der  Erforschung  der  Wirbeltiere  zuzu- 
wenden und  die  Untersuchung  der  Wirbellosen  aufzugeben. 
Damit  schloss  die  erste  Periode  seiner  wissenschiifthchen  Tätig- 
keit (1851  — 1862),  in  der  er  sich  als  einen  der  hervorragend- 
sten Förderer  der  vergleichenden  Anatomie  erwiesen  hatte,  ab. 
Aber  die  neue  Richtung  zeitigte  erst  die  reifsten  Früchte  seiner 
Forschung;  er  begann  seine  berühmten  Lehrbücher  herauszu- 
geben sowie  seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Entwicklungs- 
geschichte und  Gewebelehre  der  Wirbeltiere  auszuführen,  ins- 
besondere die  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Skelets.  welche 
ihn   unbestritten   zum   ersten   deutschen  Morphologen   erhoben. 

Ein  glückliches  Geschick  Hess  ihn  mit  Ernst  Haeckel  be- 
kannt werden.  Die  beiden  hatten  sich  in  Würzburg  kennen 
gelernt«   als  Gegenbaur    eben    von    seiner   sizilianischen   Heise 
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zurückgekehrt  war  und  der  7*/i  Jahre  jüngere  Haeckel  in 
Würzburg  Medizin  studierte,  und  gegenseitig  tiefen  Eindruck 
aufeinander  gemacht;  später  trafen  sie  sich  wieder  in  Jena, 
wohin  Haeckel,  erfüllt  von  seinem  Aufenthalt  bei  Johannes 
Müller,  gekommen  war.  Auf  Zureden  Gegenbaurs  habilitierte 
sich  Haeckel  in  Jena  für  Zoologie^  ron  wo  ab  beide  eine  innige, 
für  beide  Teile  gleich  fruchtbare  Freundschaft  verband.  Auf 
der  einen  Seite  der  ernste  ertahrene  Forscher,  der  seine  Schlüsse 
auf  die  möglichst  feste  Basis  von  Beobachtungen  aufbaute,  auf 
der  anderen  Seite  der  feurige,  begeisterte  Denker  mit  öfter 
allzu  kühnem  Ideenfluge,  der  allerdings  später  in  seinem  Streite 
um  die  Weltanschauungen  die  strengen  Bahnen  der  Natur- 
forsch  ung  verliess. 

Gegenbaur  nahm  im  Jahre  1873,  nachdem  er  ein  Jahr 
vorher  einen  Ruf  nach  Strassburg  abgelehnt  hatte,  einen  solchen 
an  die  Universität  Heidelberg  an.  Mit  schwerem  Herzen 
trennte  er  sich  von  dem  geliebten  Jena.  Er  sollte  aber  in 
Heidelberg,  woselbst  er  eine  ungemein  produktive  Tätigkeit 
als  Forscher  und  als  akademischer  Lehrer  entfaltete,  den  Höhe- 
punkt seines  Schaifens  erreichen;  aus  seiner  Schule  gingen 
daselbst  zahlreiche  talentvolle  Schüler,  die  er  zu  selbständigem 
Denken  anzuleiten  wusste,  hervor. 

Vier  Dezennien  hindurch  (seit  1861)  beschäftigte  ihn  die 
Aufhellung  des  Baues,  der  vergleichenden  Anatomie  und  der 
Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere  sowie  die  so  vielfach 
diskutierte  Auffassung  ihrer  einzelnen  Teile.  Es  sind  zunächst 
histologische  Fragen  z.  B.  über  den  Bau  und  die  Entwicklung 
der  Wirbeltiereier,  dann  über  die  Bildung  des  Knochengewebes, 
über  primäre  und  sekundäre  Knochenbildung  mit  besonderer 
Beziehung  auf  die  Lehre  vom  Pnmordialschädel,  welche  zu  den 
grössten  Leistungen  der  Histogenese  gehören. 

Die  zahlreichen  Arbeiten  Gegenbaurs  über  die  Genese  des 
Skeletsystoms  der  Wirbeltiere,  das  Rumpf-,  Kopf-  und  Glied- 
massenskelet,  enthalten  seine  hervorragendsten  Leistungen;  die 
Schlussfolgerungen,  die  er  aus  seinen  Beobachtungen  unter 
meisterhafter  Verbindung   der   vergleichend-anatomischen    und 

l»Oi.  BlUiiiiftb.  d.  nuUi.-pby».  KJ.  17 
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entwicklungsgeschichtliclieii  Betrachtung  zog.  haben  diesem 
Teil  der  Morphologie  eine  ganz  neue  liichtung  gewiesen. 

Es  dienten  ihm  dabei  vorzügiicb  die  Selachier,  eine  Fisch- 
ordnung, zu  der  der  Haifisch  gehört»  als  Objekte  för  die  Er- 
kenntnis der  Skelettlbrmen  der  höheren  Wirbeltiere.  In  seinen 
Abhandlungen  Über  das  Koptskelett  der  Selachier  und  über 
die  Metamerie  des  Kopfes  und  die  Wirbeltheorie  des  Kopf- 
skelettea  betrat  er  das  berühmte  Problem  der  Wirbeltheorie 
des  Schiidels.  Nachdem  zuvor  Huiley  die  Unhaltbarkeit  der 
von  Götlie  und  Oken  gegebenen  Formulierung  dieser  Theorie 
nachgewiesen  hatte,  benutzte  üegenbaur  ein  neues  Mittel,  nämlich 
die  Zuhl  der  Viscernlbügcu  und  die  Art  der  Kopfnervenver- 
teilung,  um  die  Zahl  der  im  Schädel  enthaltenen  Wirbel  xu 
bestimmen. 

Über  das  Rumpfskelett  berichtet  vorzüglich  seine  Arbeit 
über  die  Entwicklung  dor  Wirbelsäule  bei  den  An)phibieD  und 
Heptilien,  über  das  Ghedniassenskelett  die  bahnbrechenden  Ab- 
handlungen über  die  Bildung  des  Fussskoletts  der  Vögel  und 
des  ßrustgürtels  der  Fische,  Über  den  Carpus  und  Tarsus,  den 
Schulter-  und  Beckeugürtel  der  Wirbeltiere  und  die  BrustÜossea 
der  Fische.  Indem  er  von  der  Ontogenese  ausgehend  bis  zu 
den  höchsten  Entwicklungsformen  der  Gliedmassen  vordrang, 
kam  er  zu  seiner  noch  bestnttenen  Archipterygiumtheorie,  die 
es  ermöglichte,  die  mannigfachen  Formen  des  Extremitäten- 
skeletts  bei  den  Wirbeltieren  auf  eine  gemeinsame  Grundform 
zurückzuführen. 

In  seinen  Abhandlungen  über  die  Stellung  und  Bedeutung 
der  Morphologie,  über  Caenogenese  sowie  Über  Ontogenie  und 
Anatomie  in  ihren  Wechselbeziebungen  betrachtet  wird  die 
Metho<3ik  seiner  Forschung  dargelegt. 

Im  Jahre  1875  begründete  er  das  reichhaltige  morpho- 
logische Jahrbuch,  eine  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwick- 
lungsgeschichte, von  der  er  29  Bände  herausgab. 

Schliesslich  müssen  auch  seine  ausgezeichneten  Lehrbücher 
Erwähnung  finden.  Zuerst  erschienen  die  QrundzÜgc  der  ver- 
gleichenden Anatomie  in  2  Auflagen,  dann  der  weit  verbreitete 
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Gruiidriss  der  vergleicFiendeii  Anatomie  ebenfalls  in  2  Auflagen, 
in  denen  er  die  Wirbellosen  und  die  Wirbeltiere  bellaadelte 
und  die  Lehre  Ton  der  Descendenz  und  Selektion  zur  vollen 
Geltung  brachte.  Hierauf  folgte  die  grosse  zweibändige  ver- 
gleichende Anatomie  der  Wirbeltiere  mit  Berücksichtigung  der 
Wirbellosen,  die  reife  Frucht  zwanzigjähriger  Arbeit;  er  gibt 
darin  eine  genealogische  Dai*stellung  der  Organe  von  ihren 
ersten  Anfängen  bis  zu  ihren  liöchstcn.  in  der  Zuchtausleae 
mehr  und  mehr  vervollkuninineten  Entwicklungsstuten.  Das 
Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  welches  7  Auflagen 
erlebte,  ist  keine  trockene  Aufzählung  und  Beschreibung  der 
Teile,  es  brachte  vielmehr  die  fertigen  anatomischen  Formen 
des  Menschen  in  innigen  Zusammenhang  mit  denen  der  Übrigen 
Tiere,  sowie  mit  ihrer  Entwicklung  und  ihren  physiologischen 
Leistungen,  so  da^s  ihre  morphologische  und  physiologische 
Bedeutung  klar  hervortritt.  So  entstand  ein  lebensvolles  Bild 
des  Werdens  des  Menschen  und  seiner  Verwandtschaft  mit  den 
anderen  Organismen,  durch  das  die  descriptive  Anatomie  als 
eine  erklärende  Wissenschaft  sich  darstellt. 

Gegenbaur  hat  nach  dem  Gesagten  die  Morphologie  mit 
einer  grossen  Anzahl  wichtiger  Tatsachen  bereichert  und  durch 
seine  grossen  Erfahrungen  und  sein  tiefes  Denken  der  ver- 
gleichenden Forschung  neue  fruchtbare  Probleme  eröffnet  sowie 
ihr  die  nächsten  Wege  und  Ziele  gewiesen.  Er  war  eine  ernste, 
nur  seiner  Wissenschaft  dienende  Natur,  eine  vornehme,  im- 
[jonierende  Persönlichkeit  und  trotz  aller  Ehrungen  und  Aner- 
kennungen, denen  er  abhold  war,  ein  von  jeder  Eitelkeit  freier, 
zielbewusater,  wahrheitsliebender  Naturforscher,  der  für  die  von 
iiim  klar  erkannte  Aufgabe  alle  seine  Kräfte  einsetzte.  Auch 
als  Mensch  war  er  durch  seine  Zuverlässigkeit  und  die  Reinheit 
seines  Charakters  ein  leuchtendes  Vorbild, 
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Alexander  Rollett.') 

Am  I.  Oktober  1903  ist  der  Professor  der  Physiologie  und 
niikroskopischeu  Anatomie  an  der  Universität  zu  Graz,  Alexander 
RüUett,  im  Alter  von  69  Jahren  gestorben.  Mit  ihm  ist  wieder 
einer  der  älteren  Vertreter  seiner  Wi&senschaffc,  welche  den 
Jüngeren  die  Wege  geebnet  haben,  dahin  gegangen.  Er  hat 
als  Histologe  die  feinere  Struktur  der  Gebilde  des  Tierkörpers 
und  als  PhjHiologa  din  vorwickelten  Ei-scheinungen  des  Lebens 
mit  grösster  Gewissenhaftigkeit,  Scharfsinn  und  Ausdauer  durch 
BeobachtuDgeu  und  Versuche  zu  erforschen  und  die  Ergebnisse 
nüchtern  und  vorurteilsfrei  zu  deuten  gesucht;  er  hat  dadurch 
der  Histologie  und  Physiologie  in  mehreren  wichtigen  Gebieten 
sichere  Grundlagen  geschaffen. 

Alexander  Rollett  wurde  als  der  Sohn  eines  angesehenen 
Arztes  zu  Baden  bei  Wien  am  14.  Juli  1834  gübcren;  auch 
der  Grossvater  war  Arzt.  Vater  und  Grossvater  hatten,  wie 
früher  so  viele  Arzte,  lebhaftes  Interesse  für  die  umgebende 
Natur;  sie  legten  reiche  naturhistorische  und  anthropologische 
Sammlungen  an,  welche  sie  der  Stadt  Baden  zum  Geschenke 
machten,  woselbst  sie  in  dem  RoUett-Museum  aufgestellt  sind. 
Von  ihnen  hatte  der  junge  Rollett  die  Liebe  zur  Naturwissen- 
schaft und  die  Befähigung  zu  scharfer  Beobachtung  erhalten, 
so  dass  er  als  Mediziner  die  damaligen  gro.ssen  Lehrer  der 
Wiener  Schule:  HyrtI,  Rokitansky,  Scoda,  Oppolzer,  Arlt, 
Schuh  mit  vollem  Verständnis  auf  sich  wirken  lassen  konnte. 
Neben  der  Medizin  betrieb  er  eifrig  Botanik  bei  Unger,  sowie 


^)  Mit  Benutzung  der  Nekrologe  von  0.  Zotfa,  Archiv  ftkr  die  ge- 
samte Physiologie,  1904.  Bd.  101;  von  v.  Ebner.  Wiener  klinische  Wochen- 
schrift, 1903,  Nr.  48;  KlemensiewicK,  Mitteilungen  dea  Vereines  der  Artto 
in  Steiennark,  1904,  Nr.  1.  —  Klemensiewicz,  Festrede  aiu  der  6raaer 
Tagespost,  1693,  Nr.  333. 
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Chemie  bei  Schröttcr  und  Redtenbacher,  Das  war  noch  die 
gute  alte  Zeit,  in  weJcher  der  Mediziner  an  den  Naturwissen- 
scbaften  denken  und  den  Sinn  für  Beobachtung  schärfen  lernte, 
gegenüber  der  ha.stigen  Gegenwart,  in  der  so  Viele  ohne  eine 
sichere  Grundlage  und  ohne  genügendes  Verständnis  der  Vor- 
gänge des  Lebens  ans  Krankenbett  zu  kommen  trachten,  um 
nützliche  Eicgeln  für  ihr  praktisches  Handeln  zu  erlernen. 
Schon  als  Student  fing  I^llett  an  im  physiologischen  Labora- 
torium bei  Ernst  Brücke  zu  arbeiten,  der  dadurch  auf  den 
talentvollen  Jüngling  aufmerksam  wurde  und  ihn  aLsbuId  nach 
Vollendung  der  medizinischen  Studien  zum  Assistenten  erw^ählte. 
Nun  begann  eine  Zeit  emsiger  Arbeit,  besonders  angeregt  durch 
seine  Lehrer  Brücke  und  Carl  Ludwig  und  den  Umgang  mit 
deren  reiferen  Schülern.  Wie  hoch  ihn  seine  Lehrer  schätzten 
und  wie  viel  sie  sich  von  ihm  versprachen,  das  beweist,  dasa 
sie  ihn  dringend  für  die  Professur  der  Physiologie  und  mikro- 
skopiächen  Anatomie  an  der  Universität  Graz,  die  damals  durch 
Errichtung  einer  medizinischen  Fakultät  vervoUsUindigt  worden 
war,  empfohlen.  So  wurde  der  junge  Dr.  Rollett  im  Alter  von 
29  Jahren  ordentlicher  Professor.  Er  hat  seine  Gönner  nicht 
getäuscht;  mit  ihm  zog  der  Geist  strenger  naturwissenschaft- 
licher Forschung  in  die  medizinische  Fakultät  ein.  Bald  hatte 
er  sich  durch  seine  wissenschatlliche  Tätigkeit,  in  einem  vor- 
iiiuHg  notdürftig  eingerichteten  Laboratorium,  zu  einem  der 
vortrefTlichsten  und  angesehendsten Physiologen  aufgeschwungen; 
es  sammelten  sich  zahlreiche  Schüler  um  Ihn  und  die  Uni- 
versität Graz,  der  er  40  Jahre  getreu  angehörte,  pries  ihn  als 
eine  ihrer  ersten  Kräfte.  Später  wurde  ihm  ein  neues  Institut 
gebaut,  das  mit  allen  Hilfsmitteln  für  den  Unterricht  und  die 
Forschung  versehen  war  und  das  dadurch  als  eines  der  besten 
seiner  Zeit  galt. 

Itollett  war  noch  ein  allseitig  ausgebildeter  Physiologe,  er 
verstand  es  alle  Hilfsmittel  zur  Untersuchung  der  Lebens- 
vorgänge: die  Lehren  und  Methoden  der  Physik,  der  Chemie 
und  der  mikroskopischen  Anatomie,  welche  letztere  damals 
noch  zu  den  Aufgaben  des  Physiologen  gehörte,  mit  Meister- 
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Schaft  anzuwenden.  Als  solcher  wiir  er  einer  der  letzten  Ab- 
kömmlinge der  durch  Johannes  Müller  inaugurierten  grossen 
deutschen  physiologischen  Schule  in  der  Mitte  des  Torigen  Jahr- 
hunderts, welche  durch  das  Experiment  die  Vorgänge  des 
Lebens  zu  ergründen  suchte.  In  dieser  Blütezeit  der  Physio- 
logie, wo  jedes  Eindringen  reiche  Ernte  gab,  glaubte  man  viele 
dieser  V^orgänge  auf  einfache  physikalische  und  chemische 
Prinzipien  zurückgeführt  und  erkllirt  zu  haben;  aber  es  zeigte 
sich  bei  weiterer  Verfolgung,  dass  die  Vorgänge  doch  viel  ver- 
wickelter sind  als  man  sich  dies  bei  der  ersten  Inangriäfnahme 
gedacht  hatte.  Die  Nachfolger  hatten  es  ungleich  schwieriger 
mit  dem  weiteren  Ausbau  der  Lehre,  so  dass  man  sogar  zu 
zweifeln  begann,  ob  man  mit  den  physikalischen  und  chemi- 
schen Kräften  ausreiche  und  glaubte,  noch  unbekannte  Kräfte 
zu  Uilfo  nehmen  zu  müssen,  wie  zur  Zeit  der  Naturphilosophie. 
Dies  verführte  auch  so  Manche  dazu,  sich  in  gewagten  Speku- 
lationen über  das  Qeschehen  im  Organismus  zu  ergehen.  Es 
ist  allerdings  verlockender  in  kurzer  Zeit  durch  überraschende 
Hypothesen  zu  glänzen  oder  bestehende  Anschauungen  auf 
ungenügende  Versuche  hin  zu  bezweifeln,  als  Jahre  lang  der 
strengen  Arbeit  des  Experiments  zu  obliegen  und  nur  Schritt 
fUr  Schritt  vorwärts  zu  kommen.  Ein  solcher  echter  Natur- 
forscher letzterer  Art  war  Koilett.  Mit  ausgebreiteten  Kennt- 
nissen und  Erfahrungen  in  fast  allen  Gebieten  der  Physiologie 
ausgerüstet,  hatte  er  sich  das  Verm5gen  scharfer  Beobachtung 
erworben,  durch  die  er  alsbald  das  Wesentliche  einer  Erschei- 
nung erkannte;  von  unermüdhcher  Ausdauer  und  Lust  zum 
Arbeiten  ruhte  er  nicht  eher  bis  er  durch  zahlreiche  mit  pein- 
licher Sorgfalt  und  mit  feinster  Methodik  angestellte  Beobach- 
tungen und  Versuche  das  vorgesteckte  Ziel  so  weit  als  möglich 
erreicht  hatte.  Er  war  wohl  auch  ein  tiefer  Denker,  der  die 
Möglichkeiten  bei  Erklärung  der  Erscheinungen  erwog,  die- 
selben aber  nur  benutzte,  um  sie  durch  weitere  Untersuchungen 
zur  Entscheidung  zu  bringen.  Er  hielt  daran  fest,  dass  bei 
dem  jetzigen  Stande  der  Physiologie  die  Ermittelung  von 
Kenntnissen    das  Wichtigste   und  Notwendigste   sei.     Dadurch 
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waren  seine  Arbeiten  Muster  der  Zuverlässigkeit  und  sie  be- 
reicherten die  Wissenschaft  mit  Erkenntnissen ,  die  wertvolle 
Bausteine  zu  der  Lehre  vom  Leben  bilden.  Er  konnte  zwar 
ein  recht  scharfer  Kämpfer  gegen  unberechtigte  Einwände  und 
AngrifiPe  sein,  aber  von  dem  persönlichen  Ton,  wie  er  sich 
jetzt  leider  öfters  in  der  Wissenschaft  findet,  hielt  er  sich  frei; 
seine  Polemik  bestand  meist  darin,  durch  erneute  Beobach- 
tungen den  Gegner  zu  Überzeugen. 

VitalistiHchen  Anschauungen  war  er  von  Grund  aus  ab- 
genei^.  Wenn  er  auch  zugab,  dass  wir  mit  unseren  hautigen 
|)hys]kalischen  und  chemischen  Kenntnissen  nicht  ausreichen, 
um  die  Lebenserscbeinungen  zu  erklären,  so  war  er  doch 
überzeugt,  dass  ausser  diesen  Kräften  keine  anderen  wirksam 
sind  und  wir  nur  noch  zu  wenig  von  ihnen  wissen. 

Die  wertvolisten  und  zahlreichsten  Arbeiten  von  Rollett, 
die  ihn  während  25  Jahren  beschäftigten,  sind  die  über  die 
feinere  Struktur  und  die  Physiologie  des  quergestreiften  Muskels. 
Bei  seinen  Lehrern  Brikke  und  Ludwig  hatte  er  das  Mikro- 
skop als  Hilfsmittel  für  die  Losung  physiologischer  Fragen  zu 
gebrauchen  gelernt;  man  hatte  früher  vorzüglich  nur  die  toten 
Gebilde  betrachtet,  bis  man  einsah,  doss  die  Beobachtung  der 
Gebilde  in  ihrer  lebendigen  Tätigkeit,  im  überlebenden  Zu- 
stande, die  wichtigsten  Aufschlüsse  für  das  Geschehen  in  ihnen 
gibt.  Hollett  war  es,  der  durch  seine  mikroskopischen  Beobach- 
tungen viel  zu  dieser  Erkenntnis  beigetragen  hat.  Es  war 
hauptsächlich  das  seit  langer  Zeit  die  Forschung  beschäftigende 
merkwürdige  Problem  der  Muskelkontraktion,  welches  ihn  dazu 
führte;  durch  drei  grosse  histologische  Untersuchungen  hat  er 
rrne  feste  Grundlage  für  eine  einstige  Theorie  der  Muskel- 
kontraktion geschaffen,  jedoch  konnte  er  sich  nicht  entscbliesscn, 
eine  neue  Hypothese  zu  den  vielen  vorhandenen  über  das  Zu- 
standekommen der  Muskelkontraktion  aufzustellen.  Zahllose 
Arbeiten  der  Histologen  lagen  damals  hierüber  vor,  jedoch  mit 
den  widersprechendsten  Resultaten  und  Ansichten;  Rollet  gelang 
es  durch  eiserne  Ausdauer,  durch  Einführung  neuer  wertvoller 
Utitersuchsmethoden  z.  B.  der  Vergoldungsmethode,  des  Polari- 
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gpektromikroskops  oder  des  Spektropolarisators.  zu  dessen  Hi 
«iellung  KT  (hingehende  physikalisch«  Studien  Über  die  Furbei 
der  Newton*5cheu  Ringhjsteme  und  die  Farbenordnung  dQna-^r 
ßlättchen  von  Newton  gemacht  hatte,  ferner  durch  Beobachtikig 
der  Muskeln  vieler  Tiere,  namentlich  niederer  Tiere  wie  de 
Küfer»  Wespen,  Ameisen,  Fliegen,  Grillen,  Krebse,  der 
pferdchen  und  der  Fledermäuse  eine  Fülle  von  Tutsachen  Ü 
den  sehr  verwickelten  feineren  Bau  der  Muskeln  aufzutinde 
Er  lehrte  uns  die  kleinsten  Teilchen  kennen,  aus  denen  dit 
Muskelfasern  zusammengesetzt  sind,  ihr  merkwürdiges  Verhalten 
zum  polarisierten  Lichte,  die  LageveWinderungen  derselben  umi 
die  Änderung  der  dop pel brechenden  und  einfach  brechenden 
Substanz  bei  der  Kontraktion.  Es  wurde  dadurch  der  Grund 
der  grossen  Verschiedenheit  in  der  Struktur  der  Muskeln  v< 
schiedener  Tiere  aufgehellt. 

Darnach  kamen  Arbeiten  zur  Physiologie  der  Muskeln 

In  einer  interessanten  Untersuchung  über  die  verschied 
Enegbarkeit    funktionell    verschiedener    Nervmuskelpräparatc 
(1870 — 1875)  wurde  die  zuerst  von  Ritter  gemachte  Beobach- 
tung  mit  Sicherheit  bestätigt,   dqss  bei   elektrischer  Erregung 
der   motorischen   Nerven   des   Frosches  die  Beugemuskeln   dB 
Beine    bei    geringerer    Reizstärke    antworten    als    die    Streck- 
muskeln   und    sich   kräftiger    zusammenziehen;    dass    sich    bei 
wachsender   Reizstärke    die    beiden    das  Gleichgewicht   halten, 
bei  grosser  Reizstärke   aber  die  Strecker  Qberwiegen.     Er  cfl 
klärte  dies  anfangs  durch  die  Annahme,    dass  schwache  Reixe 
in    jedem    Massenelement    der    Beuger    eine    grössere    Summe 
lebendiger    Kraft    auslösen    als    in   jedem    Massenelement   der 
Strecker,    und  dnss  bei  zunehmender  Reizstärke  das  Maximum 
der  lebendigen  Kräfte   bei    den  Beugeni  früher   erreicht   wird 
als  bei  den  Streckern;  oder  dass  die  Nervenfasern  für  die  Reuggr 
eine  höhere  Erregbarkeit  haben  als  die  für  die  Strecker;  spMH 
schloss  er  sich  Grützner  an,  nach  dem  in  den  funktionell  ver- 
schiedenen Muskeln    flinke    und    träge  Fasern    in    ungleich 
Verhältnis  sich  vorfinden.     Bei  diesen  Versuchen 
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Vortoil  des   von   ihm  erfundeneu  Antagoniätographon 

des  rotierenden  Quecksilberscbld^töels. 

An   die   drei  grossen  anatoniiRchen  Untersuchungen   Über 

len   feineren  Bau   des  Muskels   schloss  sich  (1887)   eine   um- 

•nde  Arbeit  zur  Physiologie  der  KäfiTmuskeln  an.     An  den 

len  Schenk(^linuskeln  diejier  Tiere  machte  er  mit  Hilfe  de^i 

Hurej*8chen  Mjographen,  dessen  Angaben  er  einer  eingehenden 

cnatbemAtLschen  Analyse  unterworten  hatte,  seine  subtilen  Ex- 

,porimente  über  den  Zuckungsrerlauf;  er  zeigte,  dass  die  Mus- 

:oln  von  Dytiscus,  eines  fleischfressenden  Schwimmkiifers,  äusserst 

linke  und  rnergisnhe,  aber  rasch  sich  erschöpfende  Bewegungen 

laclien,    während    die    des    pflanzenfressenden    SchwimmkSfers 

[ydrojfhiluM,  trüge  und  ausdauernde  Kontraktionen  austlihren; 

der  dem  Dytiscus  nahestehende  Cybister   hat   flinke   Muskeln, 

\der  Hirsrhkiifer,    die  Laufkäfer,    der  Maikäfer   dagegen    träge 

^ic   der  Hydrophilus.     A\ich    bei    den  Muskeln   höherer  Tiere 

k««igten  sich  ähnliche  Verachiedenheiten  des  Zuckungsvorlnufes. 

Die  der  Fledennüuse  sind  träger  als  die  der  Frösche,  so  trüge 

wie  die  tragHten  Käfennuskeln  von  V?  Sekunde  Zuckungsdauer; 

noch    viel  trüger  als    weisse  Kaninchenniuskeln,   jedoch  flinker 

ab  rote  Kaninchenniuskeln  und  Schildkrötenniuskeln. 

Weiterhin  untersuchte  er  das  von  besonderen  Bedingungen 

|nbhüngige,  oft  Stunden  lang  andauernde  merkwürdige  Welleii- 

M  an  Qborlebenden  Insektenmuskeln,  das  er  an  durchsichtigen 

Mückenlarven    (corethra    plumiconns)    oder    an    frisch    ausgi^- 

[Ik:hnitt4inen    rnsektenniuskeln   mit    dem  Mikroskop   beobachtete. 

Kk    sind    freiwillige    teils   blitzschnelle,    energische    totale   Zu- 

•fiammenziehuugen    eines    Muskelbtindels    noch    lebenskräftiger 

Tiere,    teils   sehr   langsam   ablaufende   kurze   Knoten   bei   al>- 

fftterbenden  Muskeln.    Es  wurde  die  Verschiedenheit  dieser  Welle 

ron  der  viel  rucher  sich  fortpflanzenden  langen  Kontraktionn- 

wellr  am  Froschmuskel  nachgewiesen,  so^vie  von  der  langsamen 

and    kurzen   Welle,    welche   sich    nach   mechanischer  Reizung 

|dc»  Muskeb  bei  Wirbeltieren  nach  beiden  Seiten  hin  fortpflanzt. 

lie  weinafen  Wirbeltiermuskeln  zeigen  eine  grössere  Fortpflan- 

xungigwchwindigkeit    und    gr(iesero    Veränderlichkeit    ala   die 
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roten.  Es  kam  auch  die  Beziehung  der  Eontraktionswellen 
zu  der  Einzelzuckung  der  quergestreiften  Muskelwellen  in 
Betracht. 

Die  zweitgrfiaste  Arbeit  Rolletts  zur  Muskelphysiologie 
(1896)  handelt  von  der  Verüuderlichkeit  des  ZuckuDg&verlaufes 
quergestreifter  Muskeln  bei  fortgesetzter  periodischer  Erregung 
und  bei  der  Erholung  nach  derselben.  Die  Versuche  wiirden 
an  Froschmuskeln,  wiederum  mit  dem  Marey'schen  Myographen 
und  dem  rotierenden  Quecksilberschlüssel  angestellt.  Es  ge- 
lang ihm  an  Muskelpräparatcn  mit  erhaltenem  Kreislauf  Reihen 
bis  zu  3()O0  Einzelzuckungen  in  genau  bestimmten  Intervallen 
und  nach  verschieden  langen  Erhulungspnusen  zu  erhalten. 
Später  wiederholte  er  diese  Versuche  an  Süugetiermuskeln,  wobei 
er  die  physiologische  Verschiedenheit  der  quergestreiften  Mus- 
keln der  Kalt-  und  Warmblüter  fand;  für  letztere  verwendete 
er  den  Abziehermuskel  seines  eigenen  kleinen  Fingers.  Er 
zeigte,  dass  beim  AVarmblQtermuskel  die  Zuckungsdauer  in 
Reihen  von  Einzelziickungen  erhalten  bleibt,  wahrend  sie  bei 
Kaltblütermuskeln  eine  sehr  grosse  und  zunehmende  Dehnung 
erfiihrt. 

Eine  zweite  wichtige  Reihe  von  Arbeiten  Rolletts,  die  sich 
auf  die  Jahre  1861  —  1881  erstreckt,  befasst  sich  mit  dem  Blute. 
Es  waren  mikroskopische,  physikalische  und  physiologisch^ 
chemische  Untersuchungen  über  die  roten  Blutkörperchen  und 
den  in  ihnen  enthaltenen  merkwürdigen  roten  eiweissartigen 
Farbstoff,  der  bei  der  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  den  Körper 
eine  so  grosse  Rolle  spielt.  Er  gab  zunächst  viele  Aufschlüsse 
Über  die  Struktur  der  roten  Blutk^lrperchen;  im  Anschluss  an 
die  LehrL'n  Brückea  waren  sie  ihm  Znllen  mit  einem  elastischen 
membrautosen  hyalinen  Stroma  von  wabigem  Bau,  in  dessen 
Maschen  das  formlose  Endosoma  des  Farbstoffs  liegt.  Indem 
er  die  Blutkörperchen  in  Leiragallerte  einschloss,  konnte  er 
durch  Druck  auf  feine  Schnittchen  die  grosse  Dehnbarkeit  der- 
selben schlagend  dartun,  während  er  ihre  Kontraktilität  wider- 
stritt. Er  Htuilierto  ferner  die  Wirkung  von  allerlei  EinHüssen 
auf  die  Blutkörperchen  mit  dem  Mikroskop;  die  von  Salz-   und 
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7  mutigen,  die  des  Qefrierena,   insbesondere  aber  die  der 

I  Mat.     Es   wurden   zuerst  kr>nstante   elektrische  Strome 

:.._■. udet,  welche  elektrolytisch  wirken  und  die  Blutkörper- 
chen Ter&ndem;  indem  er  die  Ströme  durch  dünne  Schichten 
BIuU  leitete,  vermochte  er  an  der  Aufhellung  die  Stromver- 
teilung olijt^ktiv  durzustellen.  Dann  wurde  der  elektrische 
[«eitunK!« widerstand  des  Blutes  ermittelt  und  gezeigt,  dnss  die 
V  '  rchen    sich  dabei    wie  Isolatoren   verhalten,    wahrend 

li.i    .....;ilUxMigkeit  den  elektrischen  Strom  leitet.    Die  Konden- 
Batore^ntUduDgen  der  Ijeydener  Flasche  haben  andere  Wirkungen ; 
bringen    ebenfalb    allerlei   Form  Veränderungen    der    Blut- 
q»erchen    hervor,    indem    die   Zellen    hier    nicht   mehr    Ew»- 
n  sind»  sondern  durchbroch<»n  werden,  wodurch  sie  sekun- 
Veränderungeu   verlallen.     Ludimar  Hermann   hatte  bei 
Ersuchen  mit  Induktionswechscdströmen  wahrgenommen,  dass 
bei  die  Aufhillung  des  Blutes  durch  Wärmewirkung  statt- 
det   und   vermutet,    dass  bei  den   von  RoUett   angewandten 
ondensatorentladungen    das   Gleiche    stattfindet,     liollett    tat 
gen    dar,    dass    bei   seinen    Kondensatorentladungen    keine 
(»rklicbe  Erwärmung  des  Blutes  eintritt;  auch  zeigt  das  durch 
ondensatorentladungen   lackfarben   gewordene  Rlut   herabge- 
itete  elektrische  Loiträhigkeit,  das  durch  Wiirme  lackfarbene 
gen   erhöhte,     in   letzter  Zeit    hat  Max  ('remer  dargotan, 
daas  m^licber  Weise  doch  eine  Wärmewirkung  vorliegt,  wenn 
man  annimmt,  dass  das  schlerbte  Lttitvermögen  der  Blutkörper- 
chen von  einer  sehr  dünnen  Oberflächenschicht  herrührt. 

Weiterhin  beschäftigte  sich  Rollett  mit  dem  physikalischen 
und  chemijtdien  Verhalten  des  in  den  Zellen  eingelagertt^n 
'arbstoSs,  des  Hämoglobins.  Mit  Viktor  Lang  wurd<*n  die 
risialle  diesem  komplizierten  Eiwoisiistoffcs  einer  genauen  kri- 
lographiscben  und  optischen  Analyse  unterworfen  und  ge- 
das«  sie  alle  in  verschiedener  Form  des  rhombischeo 
«  kriHtnlliniorrn  mit  Ausnnlime  dos  im  hexagonitlon  System 
isierenden  Eichhflmrhcnblutos,  woraus  hervorgeht,  dnsB 
ISS  verschiedene  ArUin  von  H&moglobin  geben  mu^.  Die 
Bänuglobin-  und  tlfimin-KriataUe   lasaeu  nach  ihm  den  «oge- 
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nannten  Pleochroismus  erkennen.  Er  stellte  ferner  grosse  Kri- 
stalle von  reduziertem  und  Kohlenoxyd-Hämoglobin  dar,  deren 
optische  Eigenschaften  er  untersuchte,  ebenso  die  reinen  Kri- 
stalle des  Säurehämins,  auch  zeigte  er  die  Reduktion  des  Sauer- 
stoifhämoglobins  ausser  durch  Eisenfeile  oder  Zinn  etc.  durch 
die  Gewebsteile.  Diese  Erfahrungen  führten  ihn  zu  ihren  An- 
wendungen für  den  forensen  Nachweis  kleiner  Blutmengen, 
worin  er  sich  eine  auaserordt^ntliche  Übung  erworben  hatte ; 
namentlich  benützte  er  dabei  mit  Vorteil  das  Kaliumhydroxyd. 

Aus  den  Übrigen  zahlreichen  Arbeiten  RoUetts  in  anderen 
Gebieten  der  Physiologie  erwähne  ich  noch  die  wertvollen  zur 
physiologischen  Optik.  Hierher  gehören  die  Über  das  binokulare 
Sehen  mit  der  einfachen  Demonstration  des  Einflusses  der  Kon- 
vergenz der  Augen  auf  die  Schätzung  der  GrSsse  und  der 
Entfernung  der  Gegenstände  durch  seine  Konvergenzplatten; 
die  Versuche  über  das  Sehen  in  der  dritten  Dimension  und  das 
stereoskopische  Sehen.  Dann  seine  schönen  Versuche  Über  das 
Abklingen  der  Farben  und  die  subjektiven  Kontrastfarben,  die 
er  mit  Hilfe  des  Projektionsapparates  Jedem  leicht  sichtbar 
darstellte;  er  sprach  sich  dabei  gegen  die  Erklärung  dies« 
subjektiven  Farbenerscheinungen  durch  die  von  Heimholte  an- 
genommene Urteilstäuschung  aus;  er  suchte  nach  einer  pbysi« 
logischen  Erklärung,  indem  er  das  Prinzip  der  Gegenwirkun] 
gleicher  Qualitäten  einführte. 

Endlich  seien  noch  genannt  einige  bedeutungsvolle  hisi 
logische  Untersuchungen:  über  die  Struktur  des  Bindegewebes, 
dessen  Fibrillen  er  durch  Übermangansaures  Kali  isolieren  lehrte, 
über  die  Hornhaut  des  Auges,  an  deren  Zellen  er  die  Eigen« 
Schaft  der  Kontraktilität  und  Reizbarkeit  nachwies,  und  die  sehr 
wichtige  über  den  feineren  Hau  dor  Magendrüsen,  an  welchen 
er  gleichzeitig  mit  Heidenhain  durch  difFerentielle  Färbungen 
zwei  verschiedene  Zellenformen  von  verschiedener  Funktion,  die 
von  ihm  sogenannten  delomorphcn  und  adelomorphen  Zellen, 
erkannte. 

Chemische  Arbeiten  liegen  von  ihm  vor  über  die  Eiweiss- 
körper  des  Bindegewebes,  über  die  Acidalbuminate  und  Alkali- 
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»umin&te,  und  über  Lusungsgemengo  aus  Älkalialbuminat  und 
losphorsauren  Alkalisalzen,  die  dabei  die  Eigenselinften  des 
tins  der  Milch  erhalten. 

Auch  eine  experimentell-physiologische  Untersuchung  ÜbiT 

^Veränderungen,    welche  nach    einseitiger  Durchschneidung 

[ervus  trigeniinus   in  der  Muridliöhle  auftreten,   war  von 

«deutung;  es  handelte  sich  namentlich  um  die  Veränderungen 

T  Kieferknochen  der  gesunden  Seite,  die  er  auf  rein  mecha- 

ische  Einwirkungen  icurQckfUhrte,  wiilirend  er  trophische  Ein- 

tse  leugnete. 

Endlich  mfJgen  noch  angeführt  werden   die  Beiträge  zur 

Physiologie  den  Geruchs,  des  Geschmacks,   der  Ilautsinne  und 

ir  Sinne  im  Allgemeinen.     Dieselben  gründen  sich  grössten- 

lih)    auf  Selbatbenbachtungen;    die   höchst   interessanten    Über 

|en  Geruch   sind    von  ihm   angestellt  worden,   als  er  den  Ge- 

ichsinn   nach    einer  Vergiftung  mit  Gymnomasäure    verloren 

latte«   indem   er  die  einzelnen  GeruchsqualitUteu   während  der 

ergiftung   und   bei   der   allmählichen  Wiederkehr  der   Emp- 

idung  prüfte. 

^^Als  Lehrer  bei  den  Vorlesungen  Übte  Rollett  eine  höchst 
»reiche  Wirksamkeit  aus;  er  wollte  Meinen  Schülern  natur- 
wissenschaftliches Denken  beibringen,    indem   er   ihnen  einige 
Livorzugte  Kapitel  der  Physiologie  ausführlich  in  ihrer  histo- 
len  Entwicklung  vorführte;   er  suclite  weniger  das  fertige 
lasen,  das  man  au;^  jedem  Lehrbuch  erfahren  kanUi  zu  bieten, 
»ndern  vielmehr  die  Wege  zu  zeigen,  auf  denen  die  Forschung 
den  Erkenntnissen  gelangt  ist.     Nachdem   vor  ihm   in   den 
ihysiologischen  Vorlesungen  kaum  experimentiert  worden  war, 
'or  Kollctt  einer  der  ersten»   der  in  ausgedehnter  Weise  und 
richtiger  Auswahl  den  demonstrativen  Unterricht  einftlhrte. 

Im  LalK^ratonum  wirkte  er  auf  die  vorü    "  '  '  r^n  Schüler 
roniger  durch  direkte  Mitarbeit,  als  durch  •  -piel  in  der 

»ude  am  Schaffen  und  in  der  umsichtigen  Art.  seiner  For- 
ihung;  er  hat  dadurch  eine  grosse  Anznlil  von  wissenschaftlich 
^tigen  jungen  Forschem   um  sich   versammelt,   deren  Unter- 
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m  S  Heften  aus  dem  Grazer  Institut  für  Physiologie 

i«  erschienen  sind. 
seine  ideale  Auffassung  von  den  Aufgaben  der  Uni- 
90wie  der  akademischen  Freiheit  war  er  bei  den  deut- 
Studierenden  der  Universität  Graz  äusserst  beliebt  und 
miß  WJOi  sorgender  Yater  verehrt;  nur  die  klerikalen  und  anii- 
tfcmlaahOP  waren  ihm  abgeneigt.  —  Die  medizinische  Fakultät 
umtjdi  die  Universität  erblickten  in  ihm  ihre  festeste  Stütze  in 
ilWa  aid  fördernden  Angelegenheiten;  für  ihre  Hechte  und  ihre 
ImIcMBsen  ist  er  stets  mit  allem  Mut  eingetreten.  Viermal  w 
wr  Rektor  der  Universität  und  öfters  war  er  auswärts  bei  b 
tunderon  Gelegenheiten  ihr  Vertreter. 

Daneben  übte  er  eine  ausgedehnte  öfifentliche  Wirksamkeit 
i^us.  Ohne  Pnrteimann  zu  sein,  nühm  er  den  regsten  Anteil 
HU  dem  politischen  Leben  des  Deutschtums  in  Osterreich  und 
an  seiner  freiheitlichen  Gestaltung.  Bei  allen  gemeinnützigen^ 
der  Allgemeinheit  dienenden  Unternehmungen  war  er  an  der 
Spitze:  im  Genieindorate  der  Stadt,  im  steiermärkischen  Volks- 
bildungsverein, bei  dem  volkistünilichen  Hüchschulunterricht  etc. 
Er  wurde  dadurch  zu  einer  der  bekanntesten  und  beliebtesten 
Persönlichkeiten  der  Stadt  Graz.  Gerne  miichte  pr  sein  Wissen 
in  wissenschaftlichen  und  gemeinverständlichen  Vorträgen  nutz- 
bringend; in  dieser  Weise  wirkte  er  in  vielen  gedankenreichen 
Reden  und  Aufsätzen  allgemeinen  Inhalts. 

Im  medizinischen  Leben  von  Steiermark  nahm  er  eine 
fuhrende  Stelle  ein;  er  kannte  die  hohe  Bedeutung  des  ärzt- 
lichen Standes  und  die  Wichtigkeit  einer  wissenschaftlichen 
Ausbildung  desselben.  Als  Organisator  und  beständiger  Prä- 
sident der  Ärztekammer  für  Steiermark  war  er  iler  Vorkämpfer 
für  die  Interessen  der  Arzte;  den  Naturheilpfuschern  war  er 
ein  unerbittlicher  und  mächtiger  Gegner. 

Wegen  dieser  seiner  Verdienste  wurden  ihm  oft  und  von 
allen  Seiten  Ehnmgen  und  Huldigungen  zu  Teil,  insbesondere 
bei  dem  30  jährigen  Jubiläum  seiner  Wirksamkeit  in  Graz, 
obgleich  er  als  bescheidener  Mann  nicht  nach  äusseren  Ehren 
strebte.    Er  wollte  nur  ein  einfacher  Mitarbeiter  an  dem  grossen 
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Werke  der  menschlichen  Erkenntnis  sein  und  seine  Befriedigung 
in  dem  Bewusstsein  finden  seinen  Teil  zur  Mehrung  der  idealen 
Gfiter  der  Menschheit  heigetragen  zu  hahen.  Dass  er  nicht 
nur  ein  einseitiger  Naturforscher  war,  sondern  von  Jugend  an 
einen  regen  Sinn  für  alles  Gute  und  Schöne  dieser  Erde  hesass, 
erfuhr  ich  aus  einem  Briefe,  den  er  mir  nach  seiner  Wahl  zum 
korrespondierenden  Mitgliede  unserer  Akademie  schrieb ;  er  sagt 
darin,  er  habe  als  Knabe  von  15  Jahren  seine  Verwandten 
mütterlicherseits  in  Regensburg  und  München  besucht,  „wobei 
alle  die  Herrlichkeiten,  mit  welchen  König  Ludwig  I.  von  Bayern 
diese  Städte  ausgestattet  hatte,  in  die  leicht  empfängliche  Seele 
des  Jünglings  fielen,  um  inmier  lebendig  zu  bleiben.* 


Benohtigung 
zu  Prof.  Günthers  Abb.  «Das  Potbenot'sche  Problem  auf  der  Kugelfläche. " 

S.  117,  Z.    7  T.  u.  muas  es  statt  XX  heissen  XIX. 
S.  117,  Z.  19  V.  0.  lies  Maupertuis  statt  Maupertius. 
S.  119,  Z.  10  V.  o.  ist  zu  streichen  ^). 
S.  122,  Z.    9  T.  u.  ist  zu  streichen  sin^  y» 


Sitzungsberichte 

der 

Königl,  Bayer,  Akadeuiie  der  Wissenschaften 


Matliematisch-physikalißche  Klasse. 

Sitzung  Tom  5.  November  1904. 

1.  Herr  A.  Kothplet7  legt  den  Bericht  des  Herrn  Dr.  ptil. 
G iiriFRiED  MEitzBAOttER :  „über  seine  Forschungsreise  im 
Tian-Schan"  vor. 

Durch  die  Ergebnisse  dieser  Heise  werden  die  bisherigen 
Vorstellungen  Über  Bau  und  Entwickelungsgeschichte  dieses 
gewaltigen  Gebirges  in  vieler  Hinsicht  verändert  und  erweitert, 

2.  Herr  A.  Rothplstz  macht  eine  Mitteilung:  .Ober  die 
fossilen  oberoligocänen  VV^ellenfurchen  des  Peisseu- 
berges  und  ihre  Bedeutung  ftlr  den  dortigen  Bergbau.* 

Derselbe  besprach  die  fossilen  Wellenfurchen  und  die  auf 
denselben  sichtbaren  Kriechspuren  und  Trockenrisse,  durch  die 
der  sichere  Nachweis  geführt  werden  kann,  dass  die  ältere 
Vermutung  Gümbels  zu  Recht  besteht  und  die  KohlenHötze  im 
Peissenberg  wirklich  überkippt  liegen,  was  zu  wissen  für  den 
Bergbau  von  grösster  Wichtigkeit  ist. 

3.  Herr  A.  ForrL  hält  einen  Vortrag:  .Über  absolute 
und  relative  Bewegung.** 

Wenn  man  die  Annahme  eines  absoluten  Raumes  verwirft 
und  nur  relative  Bewegungen  zulässt,  wird  man  zur  Aufstellung 

lb04.  SiUutiitab.  d.  nutfa.-ph^B.  KL  18 
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eiuer  Bedingung  genötigt,  der  dus  von  den»  Trägbeitsg^ewe 
geforderte  Inertialsystem  genügen  muss.  Eine  solche  Bedingung 
wird  auf  gnind  des  Satzes  von  Coriolis  über  die  Ergünzungs* 
kräfte  der  Rotativbeweguug  ausgesprochen  und  hieraus  dll 
Scbluss  gezogen,  dass  zwischen  je  zwei  Weltkörpern  ausser  dcP 
Gravitationskräften  auch  noch  Kräfte  anzunehmen  sind,  die  von 
den  Geschwindigkeiten  gegen  das  Inertialsystem  abhängen.  Auf 
die  verschiedenen  Möglichkeiten,  das  Wirkungsgesetz  dieser 
Kräfte  auf  Grund  von  Versuchen  zu  erforschen,  wird  hinge- 
wiesen und  dabei  auch  die  von  Koch  kürzlich  beobachtete  zeit- 
liche Änderung  der  Schwerkraft  bespntchen,  ^ 


4.  Herr  Sieoicünd  Gonther  legt  einen  Aufsatz  vor:  , Erd- 
pyramiden und  Büsserschnee  als  gleichartige  Erosions- 
gebilde. *  m 

Auf  grund  eines  grösseren  Belegniateriales  wurde  die  schon 
bei  froherer  Gelegenheit  berührte  Tatsacl»e  bewiesen,  dass  Erd- 
pfeiler  in  Ansammlungen  nur  dann  zustande  kommen,  wenn 
die  Masse,  aus  welcher  sie  durch  vertikale  Erosion  heraus- 
präpariert werden,  zuvor  in  isoberte  Kämme  zerteilt  war.  Die 
stets  wahrnehmbare  lineare  Anordnung  der  Basisf  ächen  macht 
sich  nach  Hauthals  neuesten  Forschungen  ganz  ebenso  bei  den 
als  „BUsserschnee"  (nieve  penitentos)  bekannten  Eisprotuberanzen 
der  südamerikanischen  Anden  bemerklich,  so  dass  die  vollkom- 
mene Analogie  der  Entstehung  zweier  stofflich  ganz  verschie- 
denen Bodenformen  als  gesichert  gelten  kann.  ^| 

5.  Herr  Richakd  Hertwig  legt  eine  Abhandlung  des  Uerm 
Dr.  Otto  Maas,  Professor  an  der  Universität:  , Bemerkungen 
zum  System  der  Medusen*  vor. 


Ifiofl 

maW 


Auf  grund  von  Medusenmaterial,  besonders  der  hoUj 
sehen  Tiefseeexpedition,  werden  Veränderungen  der  Systema^ 
angegeben.  Die  Gruppe  der  Cannotiden  wird  aufgelöst;  di* 
Formen  mit  gefiederten  Radiärkanälen  werden  abgetrennt  von 
den   mit   verzweigten  Radiärkanälen.     Unter  letzteren    werden 
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ferner  zwei  ganz  Terschiedene  Gruppen  unterschieden,  nach  Loge 
der  Gescblecbtsorgaiie  und  nach  den  hjdroideu  Entwicklungs- 
stadien. Die  einen  verbleiben  als  Bereniciden  bei  den  Lepto- 
meduaen^  die  andern  werden  als  Williaden  zu  den  Anthomedusen 
gestellt»  mit  denen  sie  durch  eine  neu  aufzustellende  Gruppe, 
Bythotiariden,  verbunden  erscheinen. 

6.  Herr  Ai'rei.  Vm'n  überreicht  eine  Arbeit  des  Herrn  Dr. 
E.  V.  Weiiek,  Professor  an  der  Universitüt:  B^as  Imaginäre 
in  der  Geometrie  der  konfokalen  Flüchen  2,  Ordnung." 

In  der  vorliegenden  Arbeit  wird  eine  Methode  entwickelt, 
um  die  komplexen  Raumgebilde,  die  in  der  algebraisch-geo- 
metrischen Theorie  der  konfokalen  Flächen  2,  Ordnung  eine 
Rolle  spielen,  mit  Hilfe  der  geradlinigen  Erzeugenden  der  im 
konfokalen  System  enthaltenen  einschaligen  Hyperboloide  reell- 
geometrisch zu  repräsentieren  und  der  elpmentaren  Konstruktion 
zugünglich  zu  machen.  Auf  diesem  Wege  ergibt  sich  eine  neue 
Kategorie  von  Sätzen  über  Linienkongruenzen,  über  Flächen 
2-  Ordnung  und  über  Kegelschnitte,  insbesondere  deren  Krüra- 
mungskreise. 


18' 
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ForschungBreise  im  Tian-Schan. 

Von  Gottfried  Mertbacher. 

(Btngtlauftn  &.  Jfovtmbtr.) 

Schon  in  das  Jahr  1892  fielen  meine  ersten,  vorbereitenden 
Reisen  in  den  Zeutralteil  des  Tiun-Schau-Gebirges,  die  mich 
mit  den  Yorketten  und  den  Zugängen  zu  diesem  Hochgebirge  ver- 
traut machten.  Wider  Erwarten  konnte  ich  erst  10  Jahre  später 
die  damals  geplante,  eingehende  Forschungsreise  in  das  wenig 
bekannte  Hochgebirge  antreten.  Von  selten  der  Kaiserl.  Russi- 
schen Geographischen  Gesellschaft  wurde  mir  die  erfordere 
h'chp  moralische  Unterstützung  hiezu  in  reichem  Masse  zuteil. 
Üa  die  höchsten,  eisbedeckten,  bisher  grösstenteils  unerforschten 
Teile  des  Gebirges  mein  Hau|itarbeitsfeld  bilden  sollten,  deren 
mir  auf  der  vorbereitenden  Reise  schon  bekannt  gewordene 
schwere  Zugänglichkeit  voraussehen  liess,  dass  ein  Sommer 
für  ihre  Erforschung  nicht  genügen  könne,  wurde  die  Reise- 
dauer von  Beginn  an  auf  mindestens  zwei  Jahre  festgesetzt. 
Für  die  topographischen  Arbeiten  und  zur  Begehung  der 
weiten  Eisregionon  und  ihrer  hohen  Umrandung  hatte  ich 
mir,  wenigstens  für  den  ersten  Sommer,  die  Teilnahme  des  be- 
kannten Alpinisten  und  Ingenieurs  Haus  Pfaiin  aus  München 
gesichert  und  für  die  geologischen  Forschungen  und  zur  Anlage 
von  paläontologischen  Sammlungen  jene  des  Geologen  Hans 
Keidel  aus  Freiburg  im  Breisgau  gewonnen.  Ausserdem  be- 
gleitete mich  ein  junger  Tiroler  Bergführer,  zu  dem  sich  im 
zweiten  Forschungsjahre  noch  ein  weiterer  aus  dem  Salz- 
burgischen gesellte.  In  beiden  Jahren  war  die  Expedition  von 
einem  zoologischen  Präparator  und  Sammler  begleitet. 


i 


278         SiUung  der  nutth,-phys.  KlaMe  mm  5.  Nowmber  1904, 

In  diesom  sofort  nach  Beendigung  der  Expedition  niedi 
geschriebenen,  suiuniarischen  Berichte  k»"3nnen  natürlich  die 
während  der  zweijährigen  Expeditionsdauer  geraachten  wisseu- 
ächafth*chen  Beobachtungen  kaum  gestreift,  geschweige  denn 
eingehend  besprochen  werden.  Der  für  eine  Mitteilung  in 
den  Sitzungsberichten  der  Akademie  zur  Verfügung  stehende 
Raum  gestattet  h5chstpns  die  Angabe  des  Itinerars  und  flüch- 
tigen Hinweis  auf  eine  Reihe  bisher  ungenügend  oder  gar  nicht 
bekannter  Tatsachen,  an  welche  Folgerungen  erst  in  späterer 
Zeit,  nach  systematischer  Bearbeitung  der  heimgebrachten,  um- 
fangreichen Sammlungen  gekuüpft  werden  können. 

Wir  verliessen  München  am  15.  Mai  1902.  Die  Reise  zum 
Nordfusse  des  Tian-Schan  führte  Über  das  Schwarze  Meer  und 
den  kaukasischen  Isthmus,  über  das  Kaspische  Meer  und  durch 
Turkcstan  nach  Taschkent;  von  dort  ging  es,  der  Postroute 
folgend,  durch  die  Steppen  des  südöstlichen  Turkestan,  längs 
des  Xordfusses  der  Alexanderkette,  zu  deren  höchstem  Teil  ein 
kurzer  Ausflug  gemacht  wurde,  zum  Issyk-kuI-See  und  an  dessen 
Nordufer  entlang  zum  Städtchen  Prschewalsk  (Karukol),  Durch 
missliche  Umstände  aufgehalten,  konnte  sich  die  Karaw&ne  erst 
am  2.  Juli  in  Bewegung  setzen,  um  eines  der  grössten,  am 
Nordfusse  des  zentralen  Tian-Schan  von  Osten  nach  Westen  sich 
erstreckenden  Längstüler,  das  Tekes-Tal,  aufzusuchen.  Es  wird 
vom  Becken  der  Issyk-kul-Senkung  durch  einen  beiläufig  meri- 
dional  verlaufenden,  die  latitudinalen  Ketten  des  zentralen  Tian- 
Schan  mit  den  gleicher  Richtung  folgenden,  gegen  das  lli- 
Becken  abdachenden  Vorketten  verbindenden  Zwischenzug  ge- 
trennt, der  —  ein  im  Tian-Schan  nicht  seltenes  Vorkommen  — 
dennoch  keine  vollkommene  Wasserscheide  zwischen  den  beidift 
Hauptentwässerungsgebieten  bildet.  ^ 

Dieser  Zwischenzug  wurde  über  den  durch  Semenow  und 
Sewerzow  bekannt  gewordenen  San-tasch-Pass  (ca.  2150  m)  über- 
schritten, wobei  sich  Gelegenheit  ergab,  unsere  ersten,  dem 
Oberkarbon  angehörigen  Fossilien  im  Tian-Schan  zu  sammeln. 
Schon  beim  Abstiege  vom  Passe,  der  durch  ausgedehnte  Tertiär- 
ablagcrungen  führt,  stösst  man  auf  die  ersten  Zeichen  einstigvr 
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Wrtriftsclierung  «Heses  Uebietes,  auf  Syeait-  und  PorphyrblÖcke, 
(iie  aus  lien  Hangen  des  Kungei-Tau  und  des  Kuuluk-Tnu  vom 
FÄae  hii'her  gefruchtet  wurden.  Bftld  nachher,  beim  Abstiege 
von  den  tertiären  Sandstein  höhen  bei  TaldÜ-bulak,  erblickt  man 
in  d('r  Tiefe  don  weiten,  begrUnten*  alton  Se^-boden  von  Kiir- 
knXA  (cn.  2000  m\  den  im  Süden  eine  lange,  vielgipf  lige,  kleine 
Gletticher  tragende  Kalkkett«  (Bu8cb-oglU-tagh)  umfasst  und  um 
w»  1200  m  Qberrugt.  An  ihrem  Rande  sind  die  alten  See- 
rrassen  {sog.  Hanhai-Ablagerungen)  gut  erhalten.  Im  Norden 
and  Nordwesten  uraschliessen  das  weit  ausgeilebut«  Becken 
Tiii'l're,  stumpfe  Tertiärrückeu  (Sandst^jin  und  Konglomerate)  der 
Jluuhai-äerie,  AuHläuier  de»Tschut-adUr-Gebirgeä,  hinter  weichen 
die  weit  bedeutenderen  Hohen  des  Ketmen-Tau  hie  und  da  vor- 
blicken. Am  SQdostrande  dieses  Beckens  hatte  Herr  Keidel  das 
seltene  Glück,  in  dieNen,  bislier  als  völlig  fossilienloer  geltenden 
T^*rtinrnblagerungen  eine  kleine  Fauna  sammeln  zu  können, 
welche  fUr  den  Charakter  und  die  Altersbestimmung,  wonigdtens 

e»  Teile«  dieser  Niederschlüge,  von  grosser  Bedeutung  sein 

an.     In    dem   sonst   einsamen,    weiti^n   Becken   von   Karkara 
wird  in  den  Monaten  Mai  bis  äeptember  ein  für  die  Kirgisen- 
bf^vrdkf'rung   dieser    ausgedehntt^n    Gebirgsgebiete    bedeutungs- 
V  "  r   JahiTOarkt    abgehalten,    während    welcher  Zelt    die    Be- 
il dort  ihren  Sitz  nehmen. 

Ich  hatte  mit  ihrer  Hilfe  hier  die  Karawane  zusammcn- 
£UJ^tell«n  und  fUr  die  Gebirgsreise  lu  orgaui.Hiereu,  wodurch 
ich  bis  tum  7.  .Juli  festgehalten  wurde.  Die  Weiterreise  zu 
der  hart  an  der  chinesischen  Grenze  gelegenen  Kosakenstaniza 
Karynkül  (Ochotnitschi)  führte  durch  eine  Lnndschatl,  deren 
'*  '    f  durchau«  der  Wirkung  einstiger  Eistätigkeit  seine  Ent- 

i   üig  verdankt.    Die  Gipfel  der  am  Südrande  ragenden  Ketten 
h*oglU  und  KapUl  werden  durch  weite.  trogfDnnige  Hoch- 
muld  '  mt,    in  deren  jeder  ein   kleines  Firnfeld  und  ein 

rat:   '  her  hegen.     Wie  man  deutlich  zu  sehen  vermag, 

dies  nur  B^te  ehemaliger,  io  einer  Glazial epoche  sehr  aus- 

ehnt  gewesener  Eisstrome,  deren  Verlauf  man  an  den  nun 
Qnteu,  intakt  gebliebenen  Grund-,  Seiten-  und  Stirn-Moränen 
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gut  verfolgen  kann.  Alle  Oberfiächenformen,  welche  eine  voi 
£iäe  verlassene  Landschaft  charakterisieren,  auch  Drumlini 
k5nnen  hier  beobaclitet  werden.  Bei  einem  zweiten  BasucI 
der  Gegend,  ein  Jahr  später,  führte  mich  der  Weg  in  et 
grosses  Seitental  (Basch-kara-bulak),  wo  ich  Gelegenheit  hati 
diese  typischen  Formen  einer  entschwundenen,  bisher  fUr  den 
Tian-Schan  nicht  festgestellten  Glazialepoche  genauer  zu  unter- 
suchen und  bis  in  die  karartigen  Weitungen  des  Gebirges  zu 
verfolgen,  wo  einstens  grosse  Firmassen  lagerten.  Nach  Sarj- 
dschass-tute  wird  das  Flussbett  des  TschalkodU-su  verlassen 
und  durch  den  Einschnitt  des  Seitentales  Tute  in  das  Tekes-Tal 
eingetreten.  Beim  Anblicke  der  Gebirgsuniwallung  drängt  sich 
dem  Beobachter  schon  auf  diesem  Wege  eine  Erscheinung  auf, 
die  typisch  für  die  zenfcralasiatischen  Gebirge  und  besonders  f^fl 
den  Tian-Schan  ist:  Die  Mündungen  der  grossen  Quertäle^ 
älterer  Entst*»hung  sind  steis  weit  geötfnet  und  ihr  Boden  liegt 
dort  im  gleichen  Niveau  mit  dem  des  Haupttales,  eine  Folge 
der  ungeheuren  Aufschtittung  im  Gebiete  schwachen  Abflusses, 
wodurch  der  Fuss  des  Gebirgsrandes  verhüllt  wird.  Der  Weg 
nach  Narynko!  bewegt  sich  fast  nur  im  Gebiete  des  Tertiärs, 
alter  See-  und  Flussablagerungen  und  nur  im  erwähnten  Eng- 
tale des  Tute  wird  eine  Zone  von  Quarzporphyren  und  Hom- 
steinporphyren  quer  durchschnitten,  an  deren  Fusse  wieder 
das  Tertiär  liegt.  ^^^| 

Am  9.  Juli  traf  die  Expedition  in  dem  nahe  am  NordffiSe 
des  zentralen  Tian-Schan  gelegenen  Narynkol  (ca.  1900  ra) 
eb,  dem  Orte,  der  nun  für  längere  Zeit  als  Stützpunkt  für 
die  Forschungen  im  Hochgebirge  diente.  Während  Herr  Keidel 
sich  mit  der  Untersuchung  des  Tertiars  der  Tekes-Ebene  und 
der  dahinter  im  Süden  aufragenden  Ketten  karbonischer  Kalke 
beschäftigte,  reiste  ich  das  Tekes-Tal  beiläufig  20  Werst  abwärts 
nach  Otiten,  zur  Mündung  eines  nach  Süden  in  das  Gebirge 
einschneidenden  Quertales:  Mukur-Mutu.  Zwischen  den  grossen 
Quertälem  des  Grossen  und  des  Kleinen  Musart-Flusses,  die  in 
beiläufig  südlicher  Richtung  in  den  Nordrand  der  Hauptkette 
einschneiden,   wird   diese    hauptsächlich   nur  durch   drei  kui 
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lertaler  geteilt,  die  Mukur-mutu-Täler,  die  schon  nach  kurzem 
lui'e  aut' einem  ausgedehnten  Plateau  enden.  Die  kalmakische 
»vOlkerung  des  Tekes-Tales  versteht  übrigens  unter  dem  Namen 
[ukur-mutu  überhaupt  den  ganzen  Abhang  des  Gebirges  zwischen 
rosvsom  und  Kleinem  Musart,  also  das  Gebiet,  welches  im  Osten 
id  Westen  von  den  genannten  grossen  Tiilern,  ini  8Udf>n  und 
Idoeten  von  den  Tälern  Maralt()  und  Dondukol,  im  Südwesten 
HU  tlrteutö-Täl  begrenzt  wird,  Täler,  von  welchen  im  Laufe 
\T  AusfUbrungen  vielfach  die  Itede  sein  wird.  Die  Erosion 
it  in  dem  hohen  Plateaugehiete,  auf  dem  die  Mukur-mutu- 
ller  ihren  Ursprung  nehmen,  nur  breite  Hinnen  von  geringer 
iefe  ausgearbeitet.  Die  gipfelreichen  Ketten,  welche  djis  Ge- 
i«t  aller  obengenannten  Tälor  umwallen,  bilden  zu  gleicher 
it  die  Begrenzung,  den  Rand  der  Platcaumasse,  welche  ihrer- 
its  nur  £u  kuppeuartigen  Höhen  anschwillt.  Nach  der  40  Werst- 
schoint    es,    dass  sich    iu    der    südlichen  Umwalluug  des 

»aus  der  Khan-Tengri  erhebe,  und  hierüber  Qewissheit  zu 

riangen,  war  die  Veranlassting  zu  dieser  Wanderung,  als  deren 

'gcbnis  sich  herausstellte,  dass  alle  russischen  Karten  in  diesem 

[ftrdinalpunkte    unrichtig   sind,    und    dass   der    kulminierende 

ian-Schan-Gipfel  an  anderer  Stelle  zu  suchen  ist.    Die  Decke 

II     ■      '    -fe«  der  Mukur-mutu-Täler  ist  alter  Morünenboden, 

ai  :.  :  '■,  at*»il  gestallte  Schiefer-  und  Kalkschichton  ab- 
dagftrt;  heute  ist  er  mit  dichten  Wäldern  und  einer  Alpen- 
flora Ton  nie  gesehener  Üppigkeit  bestanden.  In  den  dunklen. 
Ell tenfÜhr enden  Kalken,  welche  die  Hauptmasse  dieses  Ge- 
tt<*8  bilden,  sind  Granite  eingefaltet,  welche  über  die  abra- 
irten  Sedimente  in  Klippen  hoch  hinausragen.  Die  Kalke 
kben,   ohne  stark  kristallinisch  geworden  zu  sein,    ungeheure 

lUDg  erfuhren,  und  die  in  einzelnen  Bänken  eingesclitos- 
ken    Fossilien    wurden    durch    den    Druck    stark    vcrSndert. 

itodestowrniger  konnte  dort  eine  kleine,  Ifpstirninbare  Fauna 

rammelt  werden.     Bei  einem  zweiten  ßesuche  des  Tales    im 

lg«n>Ipn  Jnhro  glückte  e«  sogar,  nn  einer  anderen  Stelle  weit 

n  '  ial  tu  sammeln  und  hiedurch  das  Alter  der  Kalke 

inrcf'  ■h  '^1  bestimtuen. 
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Diese  Serie  folgt  dem  Streichen  der  Granite  durchschnitt- 
lich N.  35*,0,  denen  weiter  im  Süden  wieder  Kalke  folgen; 
sie  variiert  jedoch  weiterhin  und  geht  in  eine  fast  entgegen- 
gesetzte Richtung  über.  Brüche  durchsetzen  das  Gebiet,  und 
ein  Teil  der  das  [Mateau  bildenden  Kalkmasse  ist  auf  bedeu- 
tende Länge  nach  Süden  gegen  eine  grabenartige  Senkung 
niedergegangen,  deren  Achse  das  quer  durch  das  Plateau 
'ziehende  Hochtal  Maraltö  folgt.  Eine  genauere  Schilderung 
dieses  interessanten  Gebietes  zu  entwerfen,  ist  bei  der  Knapp- 
heit des  zur  Verfügung  stehenden  Raumes  hier  nicht  möglich. 

Nachdem  mIj  bfini  Ersteigen  einer  bedeutenden  Höhe  die 
beiläufige  Richtung  der  Lage  de^  Khan-Tengri  festgestellt 
hatten,  galt  es,  die  wirkliche  Stellung  des  Gipfels  zu  erkunden, 
wozu  wir  uns  in  rlas  grosse  Qnertul  Havunikol  begaben,  das 
in  seinem  Schlüsse  in  zwei  Asten  gabelt,  einem  nach  Süden 
und  Südwesten,  und  einem  nach  Südosten  ausgreifendea,  beide 
sind  von  bedeutenden  Gletschern  erfüllt  und  werden  von  einer 
total  vergletscherten  Kette  umwallt,  deren  Gipfel  mit  zu  den 
höchsten  des  zentralen  Tian-Schan  gehören,  also  bis  zu  6000  m 
und  darüber  ansteigen.  Diese  Ketten  bilden  einen  Teil  des  zen- 
tralen, wasserscheidenden  Tian-Schan-Hauptkammes.  Der  dem 
Tale  entströmende»  wasserreiche  Fluss  nimmt  bei  seinemi  Aus- 
tiitfc  aus  dem  Gebirge  in  das  ungemein  breite  Tekes-Tal  zu- 
nächst östliche  Richtung,  wo  er  die  ausgedehnten  Becken  zweier 
ehemaliger  Randseen  durchfliesst.  Sobald  man  das  eine,  bei- 
läufig 8  Werst  lange  Seebecken  durch  eine  enge  Pforte  in 
seiner  Umwallung  verlassen  bat,  betritt  man  ein  anderes,  eben- 
falls sehr  umfangreiches  Becken,  dessen  Nordumrandung  ein 
massig  hoher  Kalkzug  bildet.  Die  terrassenförmigen  Ränder 
des  eben  verlassenen,  alten  Beckens  (Saudstein  und  Konglo- 
merate) setzen  sich  am  Fusse  des  Kalkzugos  entlang  fort.  Ltil 
diesem  Kalkwalle  bemerkt  man  gerade  gegenüber  der  Mündungp 
des  Bayurakol-Tales  am  Nordrande  des  Seebeckens  eine  tor- 
artige Bresche,  durch  welche  jetzt  nur  ein  unbedeutendes  Flüss- 
chen (Ukurtschö)  geradewegs  hinaus  nach  Norden  gegen  den 
Tekes  llieast.    Der  Ba^unikol-FIuss  hingegen  biegt  unmittelbi 
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\\  seinem  Austritt  aus  dem  Gebirge,  statt  seinen  Nordlauf 
ibrtzusetzen,  wo  ihn  bier  in  der  breiten  Ebene  nichts  hindern 
Irde,  duä  Felsentor  im  Norden  zu  erreichen  und  direkt  dem 
V'kcs-Tale  zuKUströmen,  plötzlich  auch  0»ten  um  und  ti-iSl  so- 
fort auf  eine  ihm  im  Wege  ätehvnde  Kalkklippu  (Tas-tube), 
die  er  durchbrechen  muss;  er  sägt  sein  Bett  tief  in  die  Kalkfelsen 
am  Rande  de««  Qt^birges  ein,  um  seinen  Wmterlauf  nach  Osten. 
Nordosten  und  Norden  fortsetzen  zu  konnon,  bis  er  endlich 
den  Tokea  erreicht.  Was  konnte  den  Fluss  zu  diyseni  kom- 
pli/jerten  Wege  veranlassen?  Offenbar  hatte  er  früher  die 
Richtung  gerade  nach  Norden  über  die  Ebene  und  durch  die 
einst  von  ihm  selbst  ge^chn&*ene  Bresche  genommen,  bis  ihm 
in  der  Glazialzeit  entweder  Eisraassenf  oder  späterhin  GerÖll- 
ablageruugen  dienen  Weg  verlegten  und  ihn  in  die  Ostrichtung 
zwangen. 

Für  die  Bedeutung  der  einstigen  Yergletacherung  legen 
alt«  MoriLnenmassen  im  Tekes-Tule  Zeugni»  ab.  an  deren  Form 
und  Anordnung  ich  zu  erkennen   vermochte,  das»  die  aun  dem 
rebirge   vordringenden   Eismasseu    die    K'iinuuhöho    der    ersten 
mdkette  einst  überflutet  hatten.     Die  Mündung  des  Bayum- 
»UTales  ist   fast  2  Werst  breit  geöffnetf   die  Sohle   liegt   im 
leichen  Niveau  mit  dem  nuu])tta1e  (ca.  2100  m)   und    steigt, 
ungeheure  Aufschüttung^masseu    das   alte   Bodenrelief  ver- 
len,  Dor  ganz  massig  an  (35  m  pro  Werst).    Das  Tal  ist  in 
:enftrtige,  bis  zu   P/a  Werst  Breite  erreichende  Weitungen 
Üedert,  die  durch  ZusamnienschnUrungeu  bis  zu  350  m  von- 
einander getrennt  sind.    Von  diesen  Weitungen    enthielten  die 
meisten  Seen,   durch  alte  ätirnmorüntm  aufgestaut,    die  in  der 
WckzngKperiode  des  gewaltigen,  früheren  Talgletschers  binter- 
inandvr  aufgeworfen  wurden.  Nur  bei  zweien  dieser  Weitungen 
konnte  ich   andere  Ursachen    für    ihre   Entstehung  erkunden. 
10  in  der  Nähe  der  Mündung  des  Tales  Ak-kul   ii^t  zwcifelloa 
irch  seitliche  Erosion  des  TalHusses  gebildet  oder  doch  aus- 
Itei  worden,  eine  andere,  bei  der  Mündung  des  TaJce  Tör- 
ascba.  entstand  infutge  einer  Verwerfung  zwischen  Kalken  und 
loriÜMhet]  Schiefem.     Vmi  den  alten  Moränenablagerungen 
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im  Tale  ist  vieles  vorzüglich  erhalten  geblieben.  Am  Eingange— 
des  Bayuuikol-Tales  bildet  Granit  die  Ürawallung,  an  den  sicnf 
bald  fossilienleere  Kalke  und  Kalkschiefer,  sowie  dunkle  Ton- 
schiefer und  phyllitische  Schiefer  auschliessen,  worauf  wieder 
Granite  und  /.war  solche  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung 
folgen.  Kalke,  Kalkschiefer,  Tonschiefer,  Gneis  und  andere 
stallinische  Schiefer  bilden  weiterhin  den  geologischen  Bestan( 
und  wechseln  der  ganzen  Lange  des  Tales  nach  in  unaus- 
gesetzter Reihenfolge  und  zwar  in  sehr  eigenartigen  Lagerungs- 
verhältnissenf  auf  welche  indessen  hier  nicht  weiter  eingegangen 
werden  kann.  Ein  durch  TTerrn  Keidel  aufgenommenes  geolo- 
gischas  Profil  wird  in  dieser  Hinsicht  Aufklärungen  geben,  die 
auch  für  andere  der  nördlichen  Quertäler  als  typisch  angesehen 
werden  dürfen.  Ilei-vorgehoben  sei  nur,  dass  Granit  und  Gneis 
vorherrschend  am  Baue  der  Umwallung  beteiligt  sind,  dass  die 
Sedimente  immer  wieder  eingepresst  zwischen  den  Graniten 
und  zwar  ohne  Kontaktbildung  erscheinen,  und  dass  die  Granite 
Merkmale  starker  Auswalzung  zeigen,  was  auf  Faltungsprozesse 
hindeutet,  die  beide  Artim  von  (yesteinen  gemeinschaftlich  be- 
troffen haben.  Femer  sei  der  Einlagerung  diabasischer  Gefl 
steine,  besonders  diabasischer  Schiefer  gedacht.  Endlich  mö^ 
schon  jetzt  auf  die  wichtige  Tatsache  hingewiesen  werden,  die 
hier  im  Bayumkol-Tale  zuerst  festgestellt  wurde  und  ihre  Be- 
stätigung dann  in  sämtlichen,  von  der  Expedition  besuchten, 
zum  Hauptkamme  hinleit^nden  Tian-Schan-Tälem  fand:  die 
kristallinischen  Gesteine  reichen  stets  nur  in  mehr  oder  weniger 
grosse  Nähe  des  wasserscheidendeu  Hauptkammes.  Dieser  selbst, 
also  der  höchste  Teil  des  Gebirges,  ist  ausscbhe^lich  aus  Sedi- 
menten aufgebaut,  die  durch  dynamo-metamorphische  Prozesse, 
zum  Teil  auch  infolge  Durchbruchs  diabasischer  Gesteine,  starke 
Umwandlungen  erfuhren.  Am  Baue  der  zentralsten  und  höch- 
sten Region  des  zentralen  Tian-Schan  beteiligen  sich  nur  Kalke 
verschiedener  Art,  vorzugsweise  dichte,  dann  dimkle  Tonschiefer 
sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  doch  Überwiegend  dunkle 
mit  Tafelschiefercharakter  und  Marmore  von  verschiedener 
Färbung,  meist  weisse  oder  hell  gebanderte. 
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Kurz    vor   der  Mündung   des   Nebentales  Aschu-tÖr  sieht 
man  pl<1tzlich  hinter  einem  quer  Über  dos  Llaiipital  laufenden 
Waldgürtel   die   grossartige   Pyramide   des   Khan-Tengri   auf- 
uchen.     Der  Berg  erscheint  so  geniibert,  dass  man  den  tfiu- 
heuden   Eindruck    empicingt»   er  stehe    inj    Hintergründe  des 
iiyumkol-Tales.    als  nehme  das  Tal  an  seiner  Nordtianke  den 
rsprung.     Indessen    fanden    wir    dort   zwar  einen    grossartig 
■  Vierten   Talschluss,    einen    Kranz    vom    Fusse    bis   zum 
-    -!  :  in  Kis  gehüllter,  sehr  hoher  Berge,   allein  der  Khan- 
engri  befand  sich  nicht  unter  ihnen.     Bei  dem  Umstände,  dass 
r   Berg    keinen    ebenbürtigen    Rivalen    besitzt,    dass    er   die 
tchsten  Qlpfel  der  nahe  an  ihm  gelegenen  Ketten  noch  immer 
u  beiläufig  1000  m  Überragt,  wird  er  eben  von  allen  Seiten, 
sobald   man  sich  in   entsprechender  Entfernung  von   ihm  be- 
rindet,  sichtbar.     Seine  Lage   zu    erkunden,    sollte    neben    der 
geologischen  Erlorschung  der  Talumrandung  und  topographi- 
»cLen    Aufnahme    der    BayumkoU Gletscher    die    Aufgabe    der 
nüchsten  Zeit  bilden. 
Il  Diese  Arbeiten  konnten  indes  wegen  der  ausserordentlichen 

[  Unbeständigkeit  der  Witterung  in  einem  Zeiträume  von  zwei 
^HKTochen  nicht  zu  Ende  geführt  werden,  sondern  erst  bei  einem 
^HMttfrren,  wiederholten  Besuclio  des  Tales. 
^^^W  Der  Sommer  l'J02  zeichnete  sich  Überhaupt  durch  unbe- 
ständige Witterung  aus.  doch  wird  diese  in  den  Hochtälern 
de6  zentralen  Tian-Schan  ausserdem  durch  lokale  Verhältnisse 
in  erheblicher  Weise  beeinflusst.  Wie  es  sich  im  Verlaufe  der 
fteise  erwies  und  durch  die  mit  Regelmäsäigkeit  zweimal  tiig- 
auflgefÜfarten  meteorologischen  Beobachtungen  festgestellt 
Werden  konnte,  ist  jedem  Tal  sein  besonderer  Witterungscharakter 
u  eigen,  der  im  wesentlichen  von  dessen  Achsenrichtung 
faiingt.  Für  das  BayumkoUTal  ist  massgebend,  dass  es, 
Norden  breit  geöffnet,  unmittelbar  in  die  Weitung  der 
Ebene  mündet.  Die  dort  wahrend  der  Nacht  stagnie- 
den  und  stark  abgekühlttm  Luftschichten  werden  gf'gen  Mit- 
tag durch  die  nngemeiu  kräftige  Insolation  das  Steppenbodens 
bvdttutvnd    Aafgolockf<rt.    nehmen    etn«n    stnrmiiwhen    Verlauf 
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gegen  das  Gebirge  hin  und  dringen  durch  die  breiten  Lücken' 
des  Bayumkol-Tales  zu  deason  hochgelegenen  Teilen  empor, 
wo  sie  an  den  gegen  Norden  und  Nordosten  gerichteten,  verhäli- 
uismässig  kühlen  Gehängen,  an  Temperatur  rasch  abnehmend« 
ihren  Dampfgehalt  kondensieren.  Die  Witterung  im  Üochtale 
war  gewöhnlich  vormittags  gut,  aber  die  Gewalt  des  mit  Regel* 
mässigkeit  in  den  Mittagsstunden  von  der  Ebene  aufsteigenden 
Luftstronies  ist  so  gross,  dnss  sie  die  bis  dahin  im  Hochtal 
herrschende  "Windströmung  verdrängt,  welche  erst  gegen  Abend 
wieder  in  ihre  mit  Aufklärung  verbundenen  Rechte  tritt.  Mit 
grosser  ilegehnässigkeit  trübte  sich  die  Atmosphäre  täglich 
gegen  Mittag  um  2  oder  3  Uhr;  es  begannen  Regengüsse 
oder  Schneestürme,  worauf  abends  oder  nachts  wieder  klares 
Wetter  herrschte.  Diese  Winde  kondensieren  übrigens  ihre 
Feuchtigkeit  schon  in  den  mittleren  H(»hen  und  die  höchsten 
Kämme  empfangen  nur  wenig  hievon.  Im  Hauptlager  (ca.  3200m) 
war  die  Witterung  stets  schlechter  als  auf  den  um  1000  bis 
2000  ni  höheren  Lagen,  wo  wir  |t,'erade  beschäftigt  waren»  die 
Niederschläge  also  andauernder  und  ergiebiger.  Die  trockene 
und  konsistenzlose  Beschaffenheit  des  Schnees  auf  den  extremen 
Höhen  des  Tian-Schan,  wovon  noch  mehr  die  Rede  sein  wird, 
findet  zum  Teil  schon  hiedurch  eine  Erklärung,  wenn  aller- 
dings auch  noch   andere  Umstände  hierauf  von  Einfluss  sind. 

Der  Hintergrund  des  Bayumkol-Tales  besteht  aus  sweijl 
von  grossen  GIftschem  erfüllten  Aesten,  von  denen  der  eine 
nach  Sudwest,  der  andere  nach  Südost  gabelt.  In  der  Umran- 
dung des  Södoetgletschers  fiel  uns  ein  gewaltiger,  breitmassiger 
Berg  auf,  von  dessen  schneeiger  Schulter,  wenig  unterhalb  seines 
Gipfelkammes,  eine  fast  2000  m  hohe,  senkrechte  Wand  direkt 
zu  Tale  setzt;  sie  besteht  aus  weissem  und  gebändertem  Marmor, 
weshalb  wir  den  Berg  zunächst  „die  Marmorwand "  tauften. 
Neben  dem  Khan-Tengri  ist  dieser  gewaltige  Berg  ein  Wahr- 
zeichen des  zentralen  Tian-Schan,  ein  Orientierungspunkt.  Man 
erblickt  ihn  wegen  seiner  bedeutenden  Höhe,  und  da  er  gerade 
im  Schnittpunkte  der  Hauptkatumvei'zweigungen  aufragt,  von 
weit  und  breit,   von  allen  bochgelegeueu  Punkten  aus.    Auchi 
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der  Tekes-EboDo  erkennt  man  iliu  «ufort  au  seiner  merk- 
ten Gestalt   und    an    seiner    tirnentblusstect  Absturzwand. 
«oilte  sich  jedoch  «rst  später  herausstellen,   welch  wichtige 
die  ihm  im  Baue  des  Tian-Schnn  zukommt. 

i>er  Versuch  einer  Erstoigung  dieses  Gipl'els  aiusste  infolge 
lÜberwindlichfT,  misslicher  Umstämle  uufgegebrn  worden,  nach- 
unit  die  Überschreitung  von  mehreren,  ca.  5000  m  hohen, 
'  irteu  Firnkuppen  bis  zum  Fu»se  des  Uipfelgnitt»«  ge- 
lte. Bei  dieser  Gelegenheit  wurden  wichtige  telfphoto- 
grapliiiiche  Aufnahmen  gemacht,  die  für  die  Featatellung  des 
komplizierten,  auf  allen  vorlmndenen  Karten  unrichtig  diirgestell- 
ien  Baues  der  Täler  und  Kiunroe  des  zentralen  Tian-Schan  von 
besonderem  Werte  sind.  Auch  t^ihrte  dieser  Versuch  zur  Ent- 
deckung eines  bisher  unbekannten,  gänzlich  mit  Gletschereis 
'Ut'n  Taleä.  da»  bei  einer  beiläufigen  Ausdehnung  von 
i  von  der  .Murniorwand"  weg  zuerst  nach  Nordosten. 
dann  nach  Osten  zieht  und,  endlich  SUdostrichtung  aunebinend, 
aaho  am  Musart-Fttsse  ausmündet.  Die  dieses  Tal  an  seinem 
ido  begrenzende.  v^lUig  Uberfimte  Ketto,  deren  mittlere 
ca.  5000  m  beträgt,  deren  höchste  Gipfel  aber  ca.  6000  na 
rreichen,  bildet  einen  Teil  des  wasserHcheidendeu  Hauptkanimes 
ischen  Nord-  und  Südabhang  des  zentralen  Tiau-Schan.  Die 
rariuug.  in  ihr  den  Khun-Tengri  aufragna  zu  sehen,  wurde 
und  nur  soviel  konnte  festgestellt  werden,  dass  da, 
3«n  russisclien  Karten  zufolge  der  Khun-Tengri  sich  erheben 
in  Wirklichkeit  die  .Marmorwand*  sich  findet, 
^ie  breiten  Massen  des  von  Osten  nach  Westen  ziehenden 
^btrges  erscheinen  hier  nur  von  wenigen,  tiefen  Tallinien  durch- 
•n  und  In  einzelne  Massive  zerlegt,  deren  Decken  jedoch 
Iberwiegender  Weise  nur  durch  Hochmulden  oder  nicht 
ixk  eingetiefte  liinnen  zerteilt  sind.  Die  MUndungen  jener, 
leine  Gletscher  bergenden  Hochtüler,  liegen  stets  hoch  Über 
m  Sohlen  der  Huupttalzilgo.  Dies  tleutet  darauf  hin,  das8 
\T  Zeit,  als  die  Kinnen  der  üauptttLler  noch  hoch  hinauf  mit 
is  erfQllt  waren,  die  kleineren  in  diesen  Hochtälern  liegenden 
iflu»glet«Ghpr  im  Eisniveau  der  Üaupttalgletscher  mUndeten. 
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AU  die  Gletscher  unten  und  oben  sich  zurückzogen,  wo 
Scitengletscher  natürlich  rascher  zurückgingen,  als  die  Haupt- 
gletscher, konnte  bei  der  rasch  zunehmenden  Trockenheit  des 
Klimas   die   Erosion    durch   Üiessendes  Wasser   nicht    mehr    in 
erheblicher  Weise  zur  Ausbildung  jener  jüngeren,  hochgelegene^^ 
Täler   beitragen,    während  anderseits,   infolge   yerstärkter   AlM 
tragung  der  Gebirgskämme,  die  Auffüllung  der  Hohlräume  mit 
Gebirgsschutt   bedeutende    Dimensionen    annahm.     Wir    haben 
in  dem  Itelief  der  Decken  dieser  Massive  demnach  das  Ergebnis 
einer  nur  zu  schwacher  Wirkung  gelangten  Erosion  und  Aus- 
räumung zu  sehen,  während  in  den  tiefen  Saumielrinnen  beide 
energisch  fortwirkten  und  auch  jetzt  noch  kräftig  weiterarbeiten^ 
(Übertiefimg.)  ^ 

Um  die  wirkliche  Lage  des  kulminierenden  Tian-Schan- 
Gipfels  zu  erkunden,  wurde  beschlossen,  eines  der  grössten 
Längstäler  des  zentralen  Tian-Schau  aufzusuchen,  das  Sary- 
dschass-Tal,  das  einen  beiläuiig  latiiudinalen  Verlauf  nimmt, 
und  von  dem  russische  Forscher  bisher  angenommen  hatten, 
es  nähme  seine  Entstehung  am  Westabhauge  des  Khan-Tengri. 
Der  Weg  zu  ihm  führte  die  Expedition  durch  ein  Seitental 
des  Bayumkol-Tales,  das  Aschu-tör-Tal,  nach  Südsüdwesteu 
und  über  einen  ca.  3900  m  hohen,  vergletscherten  Pass  in  das 
Karakol-Tal,  durch  welches,  da  es  nach  Südwesten  hinausziehend, 
in  das  Sarj-dschass-Tal  mündet,  letzteres  erreicht  wurde.  Auch 
im  Aschu-tör-Tale  konnte  Ineinanderfaltung  kristallinischer 
Massen  und  umgewandelter  Sedimente:  Schiefer,  Marmor,  Kalko 
festgestellt  werden.  Ganz  besonders  auffallig  ist  jedoch  in 
diesem  Tale,  wie  in  dem  erwähnten  Karakol-Tale,  die  unver- 
kennbare Tatsache,  dass  ihre  heutige  Form  zum  überwiegend« 
Teile  den  Wirkungen  einer  einst  ungeheuer  mächtigen  Vi 
gletscherung  zu  danken  ist,  von  welcher  die  heute  noch  voi 
handenen  Gletscherzungen  und  Fimbecken  nur  mehr  Verhältnis^ 
massig  unbedeutende  Reste  sind. 

Der  unterlauf  des  KarakoUTales,  schon  infolge  von  Brüchen 
namhaft  erweitert,  ist  durch  die  konvergierende  Tätigkeit  der  zahl- 
reichen, ehemals  aus  den  Lücken  der  Umrandung  vorbrecheuden, 
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nzentrisch  einmündenden  Nebenglekscher,  snvne  der  des  Haupt- 
etöcJien»  kessciriirrnig  korradiert  worden,  ein  waJkres  Lehr- 
piel  ftlr  die  Korraaionuarbeit  des  Eisen.  Dort  bietet  sich 
b  infolge  der  Brtklie,  sowie  der  niitielbar  zerroibenden 
raft  des  Eises  und  der,  wegen  seiner  nach  Süden  und 
Westen  goüÜheten  Lage  des  Tales,  besonders  kräftig  wirkenden 
erwitternng  ein  Bild  derartig  vorgeschrittener  Zerstörung  der 
rgwilnde,  wie  ich  es  selbst  in  dem  an  derartigen  Erschei- 
ungt^n  reichen  'J^ian-Schan  selten  vor  Augen  hatte.  Diese  SUd- 
und  VVeÄtexpüöition,  welche  eine  ausserordentliche  Erwärmung 
r  dunklen  Felswände  begtlnstigt,  sowie  starke  RUckstralWung 
d  auch  die  Ursache  eines  weit  bedeutenderen  UUckgauges  des 
arnkol-Ületscbers  und  seiner  Nebengletscher,  als  ich  ihn  in 
irgend  einem  anderen,  gleich  hoch  gelegenen  Teile  des  Tian- 
Schan  beobachtet  habe. 

Der  Karukol-Gletscher  mündete  einst  12  Wei^t  unterhalb 
seine«  jetzigen  Endes  zu  dem  ehemals  das  Sary-dschass-Tal  aus- 
füllenden Fiiesengletscher  ein.  Jetzt  ist  dieser  Sary-dschass-Glet- 
scher  zwar  aul'  den  Oberlauf  d&s  Tales  beschränkt.  gehi>rt  jedoch 
immerhin  auch  jetzt  noch  zu  den  bedeutendsten  Eisströmen  des 
Tian-Schan  und  wurde  dem  berühmten  ersten  Erforscher  des 
Tian-Schan-Üebirgea  zu  Ehren  ,8emenow-(jiletscher'  genannt. 
Auch  im  Sar\'-dschas»-Talc  erblickt  man,  selbst  von  hoch- 
gelegenen Punkten  der  Umrandung  des  mittleren  Tallaufes  aus, 
n  Khan-Tengri  in  **olcher  Stellung,  dnsa  man  glauben  mochte, 
erhebe  sich  im  Hintergründe  dieses  Talos,  was  die  eben 
erwähnte  Annahme  russischer  Forscher  erklärlich  macht.  Aller- 
dings liütte  die  gewundene  Form  des  Tallaufes  zur  Vorsicht  in 
dieser  Beziehung  mahnen  sollen. 

Die  Lage  des  Tale^  im  Herzen  des  zentralen  Tian-Schan, 

Obcfsichtlichkeit  der  Uferketten  mehrerer,  bisher  unbekannter 

rallel-  und  SiMtontiilor  liess  es  geboten  ej^cheincn.  als  Hilfs- 

ttel    /.ur  Feststellung   der    unaufgeklärten    Topographie   dva 

traleu  Tian-Schan,  hier  Gebrauch  von  der  Telephotogrsphie 

machen.     Von    einem   ca.  4200  m  hohen  Standpunkte    aua 

die  gesamte,  hier  sichtbare  Gebirgswelt  in  einem  Tele- 
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paiiomma  von  zwölf  Blättern  grossen  Formateä  aufgenommi 
Unterhalb   dieser  Stelle  wurde   eine  längere  Basis   abgesteckt, 
und   von   ihr   aus  Lage    und  Höhe   des  Khan-Tengri    und  dfl 
bedeutendsten  iTijit'el  des  zentralen  Tian-Schan  bestimmt.    Daraa 
schloss    sich    später    die    Vermessung    des    Tales    und    scinoL 
Gletschers  mittels  Triangulation.  fl 

Über  die  vertikale  Entwickehmg  des  zentralen  Tiau-Schan 
lässt  sich  hier  sagen,  dass  die  höchsten  Erhebungen  in  der 
Umrandung  des  Bayumkol-Tales,  und  zwar  zwischen  diesem 
und  dem  Semenow -Gletscher  stehen,  denen  einige  der  gross- 
artigen  Eisgipfel  am  Südrande  des  Adflr-t<)r  oder  Muschketow- 
Gletschers  mehr  als  ebenbürtig  sein  dürften,  dass  aber  sie  alle 
noch  Überragt  werden  von  den  Bergen  am  SUdrande  4H 
Inyltschek-Gletschers  und  dass  jedenfalls  die  mittlere  Kanun- 
und  mittlere  Gipfelhöhe  dieser  letzteren  Kette  als  die  höchste 
Scheitelhöhe  des  Tian-Schan  anzusehen  ist,  worauf  sich  wieder 
allmähliche  Abdachung  nach  Süden  geltend  macht. 

Für  die  Richtigkeit  unserer  früheren  Entdeckung,  dass 
nämlich  nicht,  wie  bisher  angenommen  wurde,  der  Khan-Tengri 
der  Scharnngspunkt  der  bedeutendsten,  divergierenden  Ketten  des 
zentralen  Tinn-Scban  sei,  sondern  dass  dieseltolle  der  ^ Marmor- 
wand*  zukomme,  und  dass  sie  an  dem  gleichen  Punkte  sieb 
erhebe,  an  dem  den  russischen  Karten  zufolge  der  Khan-Tengri 
sich  erbeben  müsste,  boten  sich  auch  hier  genügende  Beweise. 
Doch  war  noch  immer  keine  Sicherheit  zu  gewinnen  Über  das 
Tal  imd  seinen  Verlauf,  aus  dem  die  Gipfelpyramide  des  Khan- 
Tengri  ansteigt.  Eine  Begehung  des  Semenow-Gletschers  und 
die  Erklimmung  einiger,  4 — 5000  m  hoher  Gipfel  in  selo^ 
Umrandung  führte  nur  zur  Feststellung,  dass  der  gesuchIP 
Kulminationspunkt  des  Tian-Schan  sich  auch  im  Sarj-dscliass- 
Tale  nicht  erhebt  und  dass  die  bisherigen  Vorstellungen  hi^ 
von  unrichtig  sind. 

Das  Sarv-dschass-Tal  ist  das  ausgedehnteste  und  deshalb 
dos  wichtigste  aller  Täler  des  zentralen  Tian-Schan,  weil  ihm 
in  seiner  Eigenschaft  als  durchgreifendes  Tal  die  Rolle  zukommt, 
Itlr  die  Entwiisserung  und  Ableitung  der  Gewässer  nach  Süden 
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Tarim  den  grossen  Sammelkanai  zu  bilden.  Auf  seine 
itige  ÄusgeätaltuDg  ibt  zweifellos  eine  Glazialperiode  von 
iflass  geveseu.  Die  Bedeutung  der  im  Tale  Torhandenen 
liazialablageruugen  hat  zwar  P.  F.  Seraenow  schon  gewUr- 
indessen  ist  deren  Verbreitung  doch  eine  weit  mächtigere, 
selbst  dieser  Forscher  angenommen  hat.  Ich  konnte  solche 
Ä^blagerungen  und  andere  Merkmale  der  Eiswirkung  im  Haupt- 
tAJr  (Mit!>*IIauf)  und  seinen  Nebi-ntÜlern  bis  zu  500  m  über  das 
heutige  FIuhSDiveau  verfolgen,  bis  zu  einer  H^ihOfdass  man  auf  eine 
ehemalige,  nahezu  giLnzticheAmifUllungde^  Tales  mit  Gletschereis 
schliessen  darf.  Im  Vergleich  zu  dieser  einstigen  M&ciitigkeii 
sind  die  heute  noch  im  Uaupttale  und  in  den  ihm  tributüren 
Tälern  vorbaudenen  Firn-  und  Eislager  nur  unbedeutend;  den- 
uocli  sind  sie,  wie  durch  die  Ergebnisse  meiner  Forschungen 
«rwiesen  wird,  jedenfalls  weit  belangreicher,  als  man  bisher 
angenommen  bat. 

Der  grüssie  Gletscher  des  Gebietes,  der  Semenow-Gletjtchor, 
dt  bisher  als  der  ausgedehnteste  desTian-ächan.  Es  glückte  mir 
im  Laufe  der  Expedition  den  Nachweis  zu  i^ren,  das»  er 
idereu  Eitmtrüuien  au  Lüngo  woseotlich.  von  einem  um  mehr 
das  Doppelte  Ubcriroffen  wird.  Nach  Jgnatiew,  der  1886 
lOw-Gletseher  besuchte,  betrüge  seine  Länge  10  Werst, 
le  um  das  Dreifache  zu  gering  geschätzt  ist.  Von  seiner 
litenausdehnung  und  der  seiner  ihm  tributaren  Glet&cher 
itte  man  bis  jetzt  Oberhaupt  keine,  nur  annähernd  zutreffende 
^orstellung.  Aus  verschiedenen  Ürbuchen.  zum  Teil  auch  als 
folge  der  nach  Westen  gerichteten  Achse  des  Öary-dKchasä- 
Oberlaufes,  macht  sich  zunächst  die  Erscheinung  geltend,  dass 
der  Üauptgletscher  sich  mehr  zurQckgezogon  hat,  als  die  heute 
noch  Yorhundeuen  ScitetigleUoher.  welche,  wenigstens  die  im 
obersten  Tallaufe  einmündenden«  ihre  frühere  horizontale  Aus- 
thnung.  wenn  auch  nicht  ihre  ehemalige  Müchtigkeic  nahi*zu 
m  haben.  Dies  trifll  jrdoch  nur  auf  die  njn  oro- 
linken  Ufer  einmllndendpr»  zu.  weil  deren  Achne  nach 
leo  gerichtet  ist     Dlo  Zu:  m  dort  u\ 

»p«n  an  den  Mündungen  auf  urunamunmeiiadiutt,  2— a«j<j  m 
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über  der  heutigen  Sohle  des  Haupttales,  soweit  dieses  voi 
frei  ist.  Van  denjenigen  Nebongletschern,  welche  schon  im 
Gebiete  des  heute  noch  vorhandenen  Hauptgletschers  enden. 
erreichen  die  Endzungen  der  ersten  drei  diesen  auch  nicht  mehr, 
schweben  vielmehr  100  —  150  ni  über  dessen  Eisniveau.  Alle 
weiter  nach  Osten  zu  in  den  Hauptgletscher  einmündenden,  zum 
Teil  sehr  ausgedehnten  Nebengletscher  vereinen  sich  jedoch  mit 
dem  Hauptstroniü  und  ihr  Gesamt-Sohlenniveau  liegt  in  einer 
Ebene  mit  dem  des  letzteren.  Die  ungemein  geringe  Neigung 
aller  dieser  EisstrSme  —  sie  beträgt  im  Mittel-  und  Oberlaufe 
des  Hauptgletschers  nur  2r>  m  pro  Werst  -  dürfte  auf  bedeu- 
tende Autschilttung  der  Talriunen  mit  Gebirgsschutt  in  einer 
Zeit  hinweisen,  als  sie  noch  nicht  vom  Eise  bedeckt  waren.  Die 
am  rechten  Ufer  mündenden  Quertäler,  wenigstens  die  im  jetzt 
eisfreien  Teile  des  Haupttales  mündenden,  besitzen,  da  ihre  Achse 
nach  Süden  gerichtet  ist,  heute  keine  Talgletscher  mehr.  Nut 
am  Schlüsse  einiger  von  ihnen  sieht  man  noch  kleinere  Fim- 
felder  in  Karen  lagern.  Die  Mllndungen  dieser  Seitentäler  liegen 
2 — ;^00  m  über  der  Sohle  des  Haupttales-  Man  steigt  zu  ihnen 
über  steile,  begrünte,  sunif>fige,  alte  Grundmoränen  empor. 
Während  die  linke  Uferkette  durch  zahlreiche  <iuertä!er  zer- 
schnitten ist,  deren  eigene  Umwallungen  wiederum  tief  geschartet, 
in  viele  schroffe,  mannigfaltig  geformte  Gipfel  aufgelöst  er- 
scheinen, wird  die  rechte  Uferkette  verhältnismässig  gelten 
durch  Quertäler  zerteilt,  deren  umgrenzende  Wälle  Überdies  weit 
weniger  gebrochene  Kammlinien,  sondern  platesiiiartige  Decken 
(DestruktionstlJichen)  mit  aufgesetzten  Kuppen  zeigen.  Die 
heute  noch  wirksamen,  gebirgsforraenden  Kräfte  vermögen  diese 
Tatsachen  nicht  zu  erkltiren,  welche  vielmehr  darauf  schliessen 
lassen,  dasa  schon  vor  Eintritt  der  jetzigen  Eisbedeckung  des 
Gebirges  die  Erosion  am  Nordabhange  kräftiger  gewirkt  bahj 
muss,  als  in  dem  nach  Süden  exponierten.  Mithin  dürften  schdV 
damals  ähnliche,  wenn  auch  vielleicht  weniger  scharf  akzen- 
tuierte klimatische  Verhältniase  bestanden  haben,  als  jetzi 
Die  nördliche  Talumwallung,  vermutlich  schon  zu  jener  Zeit 
auf  ihren,    gegen  Süden   geneigten   Knmmböschungea   von 
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rrhoU    auf   längere  Zeiträume   eutblösst,    musste    bei   der 

lüu  Stelluu;<r  der  sie  aufbauenden  Schieferschiebten  der  Zer- 

störunfip,   Abtriigung   und  AbÜachung   ihres  Reliefs  weit  mehr 

ausgesetzt  sein,   als   die  südliche,    mit  ihrer   Böschung  gegen 

Norden  gerichteten  Talumwallung. 

Auf  den  klimatischen  Unterschied  zwischen  Nord-  und 
Sodufer  ist  es  auch  zurückzuführen,  dass  die  Endzunge  des 
Oletschers  auf  mehr  als  1  Werst  Länge  als  schmaler  Eisarni 
dem  Südufer  entlang  läuft,  während  dos  nördliche  Ufer  dort 
eLtfrei  bleibt.  Die  gleiche  Erscheinung  konnte  ich  in  der  Folge 
an  anderen,  ähnlich  exponierten  Tian-Schan-Gletschem  beob- 
achten. Die  Eiszunge  dos  Semenow-Gletschers  endigt  bei  ca, 
SfiOO  m  (Beobachtungen  in  zwei  aufeinander  folgenden  Jaliren). 
Auch  im  Unterlaufe  des  Gletschers  äussert  sich  der  klimatische 
Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  noch  sehr  stark  und  zwar 
insofcrne,  als  die  nach  Süden  gekehrte  Uferkette  lediglich 
ihrer  nur  schwach  gegliederten  Scheitelhöhe  Firn  und  Eis 
während  die  schroflfen,  felsigen  Abstürze  nur  in  Schluchten 
i  Rinnen  solches  bergen.  Dagegen  ist  die  nach  Norden  ge- 
dete  Uferktitte  m  einen,  nur  selten  eine  LUcke  zeigenden 
1  von  Firn  und  Eis  gekleidet.  Vielfaltig  gegliedert  dehnt 
sich  als  unabsehbare  Reihe  überfirnter  Kegelberge,  hom- 
f^rmiger  Gipfel  und  schrod'er  Einwände  nach  Osten,  einen 
gros^artigen  Anblick  darbietend.  Im  Mittel-  und  Oberlaufe  des 
Gletschers,  wo  dessen  Achse  mehr  nach  Nordosten  gerichtet  ist, 
^^rsoheint  auch  der  rechte  UferwuU  in  sehr  erheblichem  Masse 
^^feon  Eis  umhüllt,  wenn  er  auch  weder  in  dieser,  noch  in  anderer 
^^Binsicht  und  auch  in  Bezug  auf  Formenreichtum  nicht  die 
^^■^  Uferkfttf  erreiclit,  welche  überdi<5S  wesentliih  hoher  ist. 
^BBmt  letztere  Umstand,  sowie  die  Tatsache,  daas  der  Gletscher- 
boden gegen  das  nördliche  Ufer  hin  abdacht  ist  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  gesamte  Gebirgsmasse  nach  Süden  hin  all- 
mählich ansteigt.  Infolge  der  Neigung  des  Eisbodens  nach 
K'>rdeu  haben  die  Schmelzwasser  dos  Bestreben,  nach  dem 
leD  Ufer  zu  flieioen,  und  dor  Hauptbach  entspringt  des- 
•    nicht    im   Zungenende,    sondern    in   eiavr    Höhlung    im 
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rechtsufrigen  Eisabstiirze  der  Zunge,   mehrere  Werst  oberh 
des  Zungenendes. 

Gleiche  Erscheinung,  der  gleichen  Ursache  zu  danken^ 
konnte  ich  an  den  anderen,  nach  Süden  hin  folgenden,  grossen 
Gletschern  beabachten.  Der  Gletscher  hat  nahe  am  Zungenende 
eine  Breite  von  ca.  l'/a  Werst,  erweitert  sich  jedoch  zusehends 
und  erreicht  im  Mittellaufe  eine  solche  von  mehr  als  3  Werst. 
Infolge  seiner  gewaltigen  Ausdehnung  und  sehr  geringen  Nei- 
gung ist  der  Seraenow-Gletscher  ziemlich  konstant.  Ich  habe 
ihn  in  zwei  aufeinander  folgenden  Sommern  besucht,  nach  aUen 
Richtungen  durchstreift  und  im  ganzen  Über  zwei  Wochen  auf 
seiner  Eisdecke  zugebracht,  konnte  aber,  weder  am  Zungenende, 
noch  an  den  Seitenwänden,  Anzeichen  einer,  in  neuerer  Zeit 
stattgehabten  Schrumpfung  bemerken.  Was  unter  den  gegen- 
wärtig dort  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen  im  Laufe 
eines  kurzen  Tian-Schan- Sommers  abschmelzen  kann,  wird 
durch  ausserordentlich  bedeutende  Zufuhren  von  Firn  und  Eis, 
die  der  Semenow-Gletscher  besonders  von  den  sehr  grossen 
Nebentälern  seines  Oberlaufes  empfängt,  reichlich  ersetzt.  So- 
lange überhaupt  solch  ungeheure  Schneevorräte,  wie  ich  sie  in 
den  ausgedehnten  innersten  Teilen  des  zentralen  Tian -Schon 
gesehen  habe,  vorhanden  sind,  die  sowohl  wegen  der  dem  Hoch- 
schnee dort  eigenen,  trockenen  Beschaffenheit  —  hievon  später 
mehr  — ,  als  wegen  der  niedrigen  Lufttemperatur  auf  den  ex- 
tremen Höhen,  nur  sehr  geringe  Absohmelzung  oder  Verdun- 
stung, hingegen  viel  Vermehrung  durch  neue  Niederschläge 
erfahren,  und  solange  deren  durch  eigene  Schwere  in  tiefere 
Lage  geführten  Massen  fortgesetzt  für  neue  Firnbildung  reic 
Material  liefern,  besteht  meines  Erachtens  keine  Gefahr 
Austrocknung  des  Tian-Schan. 

Von  allen  grossen  Gletschern  des  zentralen  Tian-Sch 
die  ich  besuchte,  zeigt  überhaupt  der  Seraenow-Gletscher  m 
seinem  ganzen  Habitus  noch  verhältnismässig  am  meisten 
Ähnlichkeit  mit  den  grossen  Gletschern  der  europäischen  Alpen. 
Nur  in  einem  Punkte  unterscheidet  er  sich  wesentlich 
ihnen:   in  Bezug   auf  den   grossen   Reichtum  an  Eisseen; 
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it«n  haben  trichternirmi^e  Gestalt  und  sind  in  etwa» 
ire^ülmässi^er  Anordnung  an  buidcn  Ufi*m  des  unteren  und 
mittleren  Tiillaufes  ?erteilt.  doch  salilreicher  am  rechten  Ufer. 
Mancho  haben  bedeutende  Ausdehnung  (2 — 300  m)  und  bieten 
oinen  prachtvollen  Anbhck,  wenn  in  üiren  grünen  oder  blauen 
Fluten  sich  die  Eisriesen  der  Gletscherumrandung  spiegeln. 
Dieser  Unterschied  in  der  Fürbung  —  die  einen  haben  grUnes, 
dio  anderen  blaues  Wasser  —  ist  eine  höchst  eigentümliclio 
Krscbeinung.  Im  <)berl»ui"e  des  Gletschers  finden  »ich  keine 
Eiaaeen,  aber  in  der  rechten  Ufernioräne  zaiilreiche,  nicht 
unbedeutende  Moränenseen  eingebettet.  Den  obersten,  nordöst- 
lichen Teil  des  Gletschers  bildet  ein  in  zwei  Stufen  ansteigendes, 
«OQsi  nur  geringes  Getallti  besitzendes,  etwa  P/^  Werat  breites 
rftlitii,  muldenfSrmiges  Flmbccken,  eine  Art  Fimsee.  An  seinem 
iL'i  nich  in  den»  Gebirgswall  ein  tiefer  Einschnitt,  den 
i.nt»w-PaHs*  benenne.  Die  ganze  Länge  des  Senicnow- 
[ptacherB  vom  Zungenende  bis  zu  dieaem  Passe  betragt  etwa 
Werst.  Die  vom  Gletscher  transportierten  Massen  Oebirgs- 
lUttt'S  sind  verhiiltnismäs^ig  gering.  Diu  Seiteuniuränen  sind 
Ufermoräuen  gtnvorden.  die  Mittel nioränen  —  deren  sind  es 
—  empfangen  nur  wenig  Material,  wenn  auch  die 
m  Seitentäler,  von  denen  eines,  bei  einer  durchschnittlichen 
ite  Ton  1  Werst,  eine  beiläufige  Uinge  von  10  VVVrsf  hat, 
grosaartigen  Gebirgsketten  umwallt  sind:  deren  prachtvolle 
im-  und  Eishüllen  zeigen  nämlich  nur  selten  eine  felsige  LUcke. 
Im  vorderen  Teile  der  Seiteninnriinen  sind  Granit  und  Kalk  im 
allgemeinen  niüchtiger  vertreten,  als  chloritische  Schiefer  und 
Tonschiefer;  jedoch  finden  sich  Kalke  überhaupt  nur  in  der 
linken  Ur  .•.  ^eil  dort  ein  Au'istreichen   der  aus  Nord- 

ost«Tn  henn  !<'ndeu  Kalke  stattfindet,  die  den  rechten  Ufer- 

wall  nicht  mehr  erreichen.  Die  Mittelmoränen  bestehen  zu- 
t  fast  nur  aus  Graniten  ri'rschiedencr  Art,  (Pegmatit  und 
it  kommen  vor)  mit  etwas  Tonschiefer.  Je  mehr  man  sich 
li  dem  Oberlaufe  des  Gletschers  nähert,  desto  mehr  werden 
von  letzteren,  dann  stark  veränderi(^u  Kalktm,  venicliiuiWn- 
Scbi^fom,  sowi«  Prftgmeoton  von  Diabas  und  diabM- 
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seilen  Schiefem  verdHiTigt  Dies  lässfc  darauf  schliessen, 
die  innerste  Umwallung  nur  uu»  dieser  Gestcinsserie  bestobt. 
Die  dichte  Firnbedeckung  verhindert  jedoch  dort  jeglicheu  Ein- 
blick in  die  Lagerungsverhültnisse.  Auf  die  Einzelheiten  der 
Forschungen  näher  einzugehen,  die  von  der  Expedition  auf 
dem  Semenow-Gletscher  gemacht  wurden,  verbietet  der  diesem 
Bericht  zur  Verfügung  stehende,  knappe  Raum. 

Die  Erklimmung  hoher  Au ssichts warten  an  den  Gletscher- 
rtindern  wurde  nicht  nur  durch  die  Ungunst  der  Witterungs- 
verhültnisse  vielfach  erschwert,  und  ihr  Zweck  dadurch  beein- 
trächtigt, sondern  auch  durch  die  ungünstige  ßeschafiTenheit 
der  Schneedecke,  die  sich  im  Tian-Schan  allenthalben  zeigt, 
sobald  man  die  Hühengrenze  von  beiläufig  4000  m  Überschritten 
hat.  Auf  eine  Ursache  dieser  Erscheinung  habe  ich  schon 
S.  286  hingevriesen.  Der  auf  den  extremen  Höhen  des  Tian- 
Schan  zum  Niederschlage  gelangende  Schnee  besitzt  eigentüm- 
liche Kristallisationsform  und  ist  pulverig  trocken.  Die  Luft- 
schichten dieser  Höhen  sind  ungemein  feuchtigkeitsarni,  be- 
wirken aber  in  so  geartetem  Schnee  keine  Verdunstung.  Auch 
unter  dem  Einflüsse  der  Insolation  kommt  es,  bei  beständiger 
Bewegung  der  oberen  Luftschichten  und  ihrer  niederen  Tem- 
peratur, auf  diesen  Höhen  zu  keinem  Auftauen  der  oberen 
Schichte  bei  Tag  und  demgemüss  auch  zu  keinem  Gefrieren  in 
Form  einer  Kruste  bei  Nacht.  Höchstens  finden  solche  Vor- 
gänge, wenn  auch  nur  in  schwachem  Masse,  an  den  gegen 
Süden  und  Westen  gerichteten  Hängen  statt,  an  den  Nord- 
und  Osthängen  hingegen  in  der  Regel  nicht.  Dort  machen 
im  Gegenteil  die  starken  Nachtfröste  den  Schnee  nur  noch 
trockener.  Dieses  verhindert  ein  Zusammenballen,  und  man 
tritt  metertief  in  das  Schneemehl  ein.  Liegt  der  pulvrige 
Schnee  aber  einer  Schichte  alten  Schnees  auf,  die  durch  die 
t-rwiihnten  Prozesse  an  einzelnen,  günstige  Bedingungen  hicfÜr 
bietenden  Stollen  eine  eisige  Oberfläche  angenommen  hat,  oder 
durch  den  Druck  der  sie  überlagernden  Schichten  allmählich 
gefestigt  wurde,  dann  ist  die  Gefahr  gross,  dass  die  lockere, 
obere  Schichte  an  steilem  Gehänge,  wenn  man  sie  betritt, 
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lanWist  und  mit  den  (luf  ihr  sich  gerade  befindlichen  Menschen 
zur  Tiefe  gleitet.  Schon  bald  sollte  sich  dies  bewuhrhrlten. 
Bei  der  Ersteigung  eines  ca.  5300  m  hohen«  ganzlich 
tberfiniien  GHpfels,  der  im  Oberlaufe  des  Adür-tür  oder  Muäch- 
:etow-Ölet8chers  an  dessen  Südrand  sich  erhebt,  —  dieser 
20  Wi'rst  Innge  Gletscher  zieht  beilüufig  parallel  mit  dem  Se- 
xnenow-Gletecher  und  entspringt  einem  beiden  Gletschern  ge- 
meinsiiinen  Nührbassin,  —  kam  die  ganze  Gesellschaft,  nur  mehr 
ca.  120  ra  unter  der  Gipfelhöhe,  infolge  Bruches  und  Ab- 
rutKchen»  der  Schneedecke  in  das  Gleiten  und  wäre  verloren 
gewesen,  «renn  sie  nicht  durch  eine  etwa  200  ni  tiefer  aus  der 
ßergrtanke  vorspringende,  kleine  Stufe  glücklicherweise  noch 
»ufgehalteu  worden  wäre.  Es  war  dies  um  so  bedauerlicher, 
die  Erreichung  de^  Gipfels,  wenn  sie  geglückt  wfire,  schon 
ein  Jahr  früher  zur  Entdeckung  der  wirklichen  Lage  des 
lan-Tengri  gettlhrt  hiitte,  als  es  tutsüchlich  der  Fall  war. 
Du  wir  diesen  Berg  auch  im  Sury-dschass-Tale  nicht  entdecken 
inntcD«  verliessen  wir  es  nach  mehrwöchentlicher  Arbeit,  die 
ich  der  Untersuchung  dos  geologischen  Baues  der  Talumran- 
^ng  und  der  Einsammlung  karbonischer  Fossilien  gewidmet  war. 
Das  nächste,  grosse  Längstal,  das  Injltschek-Tal,  sollte 
in  aufgesucht  werden.  Wir  wanderten  etwa  35  Werst  im 
-dschass-Tale  abwärts.  Die  weiten,  grünen  Gefilde  (lieses 
—  durchschnittliche  Talbreite  1 '/j  Werst,  jedoch  Er- 
^iterungen  bis  zu  8  Werst  —  mit  dem  Charakter  der  baum- 
id  strauchlo«,x*n  Hochsteppe,  trugen  sanfte,  gerundet«?  Formen 
tr  Schau,  eine  Folge  der  die  Talwände  umhüllenden,  alten 
^lorUnenablagerungen.  Solche  Hoste  von  Ufermoränen  begleiten, 
links  gut  erhalten,  in  zwei  Stufen  streckenweise  den  Oberlauf 
de«  Tales.  Am  rechten  Ufer  findet  nuin  sogar  auf  den  plateuu- 
fftrmigen  Kämmen  noch  erratische  Blöcke  und  Moränenschutt, 
»wie  an  beiden  Ufern  hoch  an  den  FelswKnden  Gleischur- 
ihhffe,  Deu  Talboden  ilHlt  alte  Grundmoräne,  sumpfige  Wiesen 
kleinen  Seen,  den  Relikten  der  die  beckenfönnigen  Wei- 
tungen ehemals  fQllrndeD,  durch  Endmoränen  eingedämmt  ge- 
wewoen,  grosMn  Seen.     Aus  einer  breiten  Lücke  des  niederen 
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Kalkzuges  am  linken  Ufer  fliesst,  ca.  10  Werst  unterhalb  d< 
AdÜr-tör-Mündung,  dem  Sary-dschass  der  wasserreiche  Tüs- 
■Bcfau-Bach  zu,  der  ein  vielverzweigtes  Talgebiet  entwässert. 
In  den  Karten  ist  es  nicht  berücksichtigt.  Diese  Talgruppe  liegt 
in  einem  uach  Nordwesten  abdachenden  Gebirgskomplex,  ein- 
geschlossen zwischen  der  das  linke  Ufer  des  Adür-tÖr-Tales 
bildenden,  hohen  Kette,  die  nach  Nordwesten  streicht  und  der 
nach  Südwesten  streichenden,  am  rechten  Ufer  des  Inyltschek- 
Tales  ragenden  Kette.  In  dem  flachen  Winkel,  der  durch  das 
kräftige  Auseinandertreten  der  beiden  Ketten  entsteht,  liegt 
piateauformig  ein  ausgedehntes,  sanft  geneigtes  Firngebiet,  in 
den  beiden  divergiercudeu  Ketten  zu  flach  zeitformigen  Firz^ 
gipfeln  anschwellend.  Aus  den  Lücken  dieser,  einen  weitefl 
Kranz  bildenden  Erhebungen,  ziehen  flache,  muldenft'>nnige,  mit 
Firn  gefüllte  Talfurchen  hinab,  in  radialem  Verlauf  die  ganz 
allniiihh'ch  gegen  das  Sary-dschass-Tal  abdachende,  breite 
Landscbolle  zerlegend.  Durch  einen  hohen,  von  der  Erosion 
verschont  gebliebenen  PlatraiirÜckrn  (Tur)  wird  dieser  Tal- 
komplex  in  zwei  Gruppen  gegliedert:  die  dar  Kusgun-ya-Täler, 
von  denen  später  die  Üede  sein  wird  und  die  der  TUs-aachu- 
Täler.  (Tüs-aschu  bedeutet  Verzweigung  eines  flachen  Ortesd 
Die  in  den  weiten,  flachen  Hocbnuüden  der  Quelltaler  liegend^P 
Firnfelder  sind  jetzt  durch  Kippen  beträchtlicher  Mengen 
Moränenschuttes  voneinander  getrennt.  Nur  zwei  von  ihnen 
zeigen  noch  ansehnliche  Glt^tacherzungen,  die  jedoch  auch  schon 
bald  auf  Grundmoränenscliutt  auslaufen.  Der  ganzen  Anord- 
nung nach  fallt  es  sofort  in  die  Augen,  dass  alles,  was  hier  jetzt 
von  isolierten  Firnfeldern  vorhanden  ist.  nur  die  Reste  einer 
einst  zusammenhängenden,  sehr  ausgedehnten  Fimdecke  bilde. 
Ein  grosser  Gletscher  hat  sich  ehedem  aus  diesen  Fimmassen 
entwickelt,  die  tiefer  gelegenen  Teile  des  Landstriches  Überflutet 
und  sich  mit  dem  früheren,  gewaltigen  Sary-dschasa-Gletscher 
vereint.  Das  ganze  breite  TÜs-aschu-Tal,  das  zu  den  bevor- 
zugten Weideplätzen  der  Kirgisen  gehört,  stellt  eine  grossartige 
Moräneulandschaft  dar,  wie  man  sie  typischer  selten  irgendwo 
zu   sehen    bekommt.     Auch    die   Felswände  sind   hoch    h 
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Eise  abgeschliÜon.  Ich  konnte  später  von  hochgelegenen 
inüpuakttin  aus  teststellen,  daas  der  grosse  Gletscher,  dem  »ie 
SU  danken  ist,  aus  der  Vereinigung  der  Eismassen  der  südlichen 
kndkette  des  Musclikeiow-Gletschers  mit  denen  der  nördlichen 
^ferkette  des  Inyltschek-GletÄchers  sich  gebildet  hatte.  In  der 
^rugförniigen  Senkung  des  Tüs-aschu-Gebietes  sind  die  Gobifge 
Moränenschutt  —  jetzt  mit  sumpHgen  Alpenvriesen  bedeckt 
Irmlich  begraben,  so  dass  nur  an  wenigen  St-ellen  das 
in  zutage  tritt:  Kalk«  in  enge,  nach  Norden  verlaufende 
Falten  gelegt,  Granit,  phyUitische  Schiefer.  In  dem  Scheide- 
wallo  iwiachen  Tüs-aschu  und  Inyltschek  ist  ein  vergletscherter 
Paas  (ca.  4()f»0  ni)  eingotieft,  den  ich  als  den  kürzesten  Zugang 
jBuni  In^K-sckek-Tait^  mit  der  Kaniwane  überschritt,  nicht  ohne 
thn-ierigkeit.     Ich  nenne  ihn  „TUs-aschu-Pass*. 

Man  bewegt  sich  beim  Aufstiege  zum  Passe  zwischen  Ost- 
irdoMt  streichenden  Kalken  und  Kalkschiefern,  die  in  der  Nähe 
Passes  nach  Norden  überschobene  Falten  bilden,  an  deren 
id  Grunit  sich  erhebt.  Infolge  der  engen  Berührung  mit  dem 
init  ist  von  dem  grossen  Fosailienreichtum  dieser  barbontKchen 
.alke  nuriMihr  wenig  erhalten.  Immerhin  gelang  es,  bei  spUterer, 
wiederholter  Überach reitung  des  Passes  einiges  Bestimmbares  zu 
sammeln.  Auf  seiner  Südseite  sind  die  Kalke  rot  gebrannt, 
gefrittet  und  8tark  zerrüttet.  Konglomerate  und  Reibungs- 
Breccien  finden  sich  vor.  den  Durchbruch  von  Eruptivgesteinen 
verkündend,  deren  Ausbruchsstelie  ich  erst  spüter  nuf  der  Nord- 
ut*'  des  Passes,  im  nahen  Kusgun-ya-Tale  fand.  Wendet  man 
ich  aus  dem  torartigen  Passeinschnitte  nach  Süden  und  Osten, 
m)  erblickt  man  c«.  1000  m  tiefer  den  geröllbedeckten  Boden 
der  brt^it4»n  Furche  des  Inyltschek-Tales,  umwallt  V4in  vielgipf- 
f«n,  üburfirnten  Hochgebirgen,  deren  mittlere  Kanmilinie  schon 
lOO  m  über  der  Sohle  liegt,  während  die  Gipfel  800—1000  ra 
Iher  ragen.  Ein  am  eine  Stufe  hoher  liegendes,  ansserordentlich 
tsgedehntea  Eisfeld  zieht  in  gleicher  Umwallung  weit  gegen 
m  hin.  Mag  das  Auge  des  Beschauers  auch  durch  den  An- 
k  der  höchsten  Anschwellungen  der  Rrdoberd&cfae  an  gewal- 
Verhältnisse  gew5hni  sein,  so  wird  die  erste  Erscheinung  der 
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ungemein  steil  abfallendeu  südlichen  KandUette  des  Inyltschek- 
Tales  dennoch  den  Eindruck  des  Erstaunens  und  der  Bewun- 
derung hervarrufen.  Die  grossartigsto  Erhebung  des  Tian- 
Schan  entfaltet  sich  hier:  eine  Riebenkette  der  schroffsten  und 
wildesten  Felsgipfyl,  in  den  inanuigialtigsten  Fornieu,  welche 
gipfelbildende  Kräfte  je  ausgemeisselt  haben,  siebt  man  in 
einer  Länge  von  75  Werst  sich  nach  Osten  dehnen  —  eines  der 
grossartigsten  Gebirgsbilder  der  Erde.  In  dieser  stolzen  Phalanx 
ist  ein  gegenüber  dem  Passe  sich  erhebender  Berg,  derselbe, 
den  man  auch  inn  TUs-aschu-Tale  schon  zum  Teil  sehen  kann, 
der  herrlichste.  Ka  ist  schwer^  sich  eine  zutreffende  Vorstellung 
von  dem  weit  ausgreifenden,  gewaltigen  Baue  dieses  Berges,  von 
der  Wildheit  seiner  vielfach  gebrochenen  Kämme,  der  Pracht 
seiner  mit  tausend Hiltigen  Brüchen  gesohntUckten,  mannigfach 
gegliedert  heriibhängenden  Gletscher  zu  machen.  Erst  in  der 
mittleren  Kanimhühe  (5500  m)  dieser  Ostnordost  streichenden 
Kette  und  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  in  der  SUdkette 
des  Seraenow-Glet^hers  erreicht  der  zentrale  Tian-Schan  seine 
höchste  KammauHchwellung.  Von  hier  aus  findet,  wie  schon 
hervorgehoben,  nach  Süden  hin  nllmähliche  Abdachung  statl 
Die  höchste  Erhebung  des  Tian-Schan  jedoch,  den  Khan-Tengri, 
erblickte  ich  wider  Erwarten  auch  in  dieser  Kette  nicht,  lu^ 
die  Frage,  wo  seine  Basis  liege,  wurde  immer  rätselhafter,  ^ 
Der  Inyltschek-Gletscher  macht,  vom  Passe  aus  gesehen, 
schon  gewaltigen  Eindruck,  wiewohl  sein  Unterlauf  auf  viele 
Werst  weit  gänzlich  mit  Schutt  bedeckt,  keinem  Eisfelde  gleicht, 
und  obgleich  man  wegen  der  Achsenkrümmung  des  Tales  seinen 
Verlauf  nicht  ganz  überblicken  kann.  Dennoch  fiel  auf,  dass 
die  Schätzung  des  russischen  Reisenden  Ignatiew  (12  Werst 
Länge)  um  vieles  hinter  der  Wirklichkeit  zurückstehe.  Frei- 
lich, die  ganze  ungeheure  Ausdehnung  des  Eisstromes  klürteu 
erst  die  Forschungen  des  folgenden  Jahres  auf.  Die  Sohle  des 
Tales  hat  äusserst  geringes  Gefülle  und  ist  in  seinem  ganzen 
Oberlaufe  ein  durchschnittlich  I  Vi  Werst  breiter,  durch  Auf- 
schüttung gänzlich  eingeebneter,  wüster  Gerollboden,  in  welchem 
der  mächtige  Strom  sich  vielfach  unregelraässig  verzweigt. 
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ttion  ist  im  Oberlnufe  des  Tales  mit  Ausnahme  einer 
^fiora  auä  dem  TaLboden  verbannt  und  auf  die  beider* 
itigen  Gcbän^  beschränkt,  jedoch  hauptf<ächlich  auf  die  nach 
forden  exponierten  äUdgehan)L(e.  Dort  sind  die  Alpenwieaon 
;ht  b&narbl,  Fichtenwälder  siud  auf  Moränenboden  und  Schutt- 
rgeln  angesiedelt,  und  ein  grUner  Gürtel  zieht  am  Fusse  der 
•rgwände  in  das  Gletschereis  auf  eine  Lange  von  bcilftutig 
Werst  hinein.  Kurzes  Alppngi*as,  reiche  Alpenflora  und 
lier  anderem  Buschwerk,  waldartig  dicht  auftretende  Caragana- 
Striiucher  setzen  diese,  in  die  Region  der  Erstarrung  hinein- 
^ende  Zone  zusammen,  die  an  alten  Ufcrmoranenhchutt  ge- 
inden  ist  Merkwürdigerweise  auf  die  gleiche  Lunge,  ca. 
WeiTst,  ist  der  Gletscher  in  seiner  ganzen,  ca-  3  Werbt  be- 
kgendcn  Breite  yon  eüiem  Gebirge  von  Moränenschutt  und 
*.n  Blöcken  bedeckt,  de-s-sen  Mächtigkeit  mindestens  100  m 
Diese  ÜQlle  iät  durch  atmosphärische  Einflüsse,  wie 
irch  Krosion  von  Gewilssem  und  durch  die  Gletscherbewegung 
Ketten,  Gipfel  der  verschiedenai-tigsten  Formen,  Täler,  Mul- 
I,  Kessel  etc.,  kurz  in  das  Kelief  eines  wirklichen  Gebirges  zer- 
Das  Material  biezu  haben  zum  gro6«en  Teil  die  am  Unter- 
laufe des  Eisstromes  bis  zu  beträchtlicher  Hübe  eisfreien  Ab- 
hftnge  der  Talketten  und  ihre  schluchtartigen  Seitentäler  ge- 
ifert; die  Zerstörung  des  Gesteins  ist  infolge  der  in  diesem 
it  nach  Süden  vorgeschobenen  Tale,  ausserordentlich  starken 
lernialen  Gegensatze  ungemein  vorgeschritten  und  das  ge- 
■gsbildende  Material,  hier  voncugsweiae  Schiefer,  leistet  nur 
•ringen  Widerstund.  Dennoch  hätten  die  klimutischen  Kin- 
allein  keine  so  starke  Wirkung  hervorrufen  können, 
ihnen  nicht  die  Zerrüttung  des  Gebirgsbaues  zu  Hilfe  ge- 
immen  wäre.  Wir  beHnden  uns  hier  im  Gebiete  der  stärksten 
und  mannigfaltigsten  Dislokationen,  die  an  beiden,  den  Unter- 
lauf des  Gletschers  begleitenden  TalwUnden  vielfach  aufge» 
schlosfien  erscheinen. 

DasK  die  Bodenbewegungen  übrigens  in  diesem  Gebiete 
boate  noch  nicht  zum  Abschlüsse  gelangt  sind,  bewies  ein 
lb«be&  am  Morgen  dm  22,  August  1902,  das  etwa  V«  Minute 
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währte  und  sich  in  drei  von  unten  nach  oben  wirkenden, 
heftigen  Stössen  äusserte.  Ein  unverge-ssliches,  furchtbares 
Schauspiel  war  es^  als  sich,  in  unmittelbarer  Folge  der  Er- 
schütterung von  einem  schroffen  Hängegletscher  des  be- 
schriebenen gi*ossartigen  Berges,  an  dessen  Fusse  das  Haupt- 
lager errichtet  war,  kolossale  Eismassen  ablösten  und  mit 
furchtbarem  Getöse  in  die  Schluchten  des  ungeheuren  Fels- 
geriistes  hinahfielen,  von  wo  sodann  Schnee-  und  Kisstaub 
wieder  in  mächtigen  Säulen  bis  zur  Höhe  der  Fimkämuie  da 
Gebirges  emporstieg.  fl 

Das  auf  der  Eisdecke  aufgetürmte  Schuttgebirge  ist  so 
lückenlos^  dass  nur  an  den  Rändern  Eis  zutage  tritt,  und  die 
Gletscherzunge,  die  übrigens  tiefer  hinabreicht  als  die  de» 
Semenow-Gletschers,  wird  daher,  ungeachtet  ihres  Hineinragen^ 
in  ein  südliches  Klima  vor  Abschmelzung  geschützt.  Als  Niveau 
des  Zungenendes  wurde  beim  Besuche  dos  Gletschers  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Jahren  der  Wert  von  ca.  3100  m  ennittelt 
Für  einen  neuerlichen  Rückzug  des  Eises  fanden  sich  keinerlei 
Anzeichen  vor.  Seine  ungeheure  Ausdehnung,  das  geringe  Gefalle 
—  nur  ca.  26  m  pro  Werst  — ,  und  seine  geschlossene  Schutfc- 
bedeckung«  die  Übrigens  auch  im  Zusammenhange  mit  dem 
geringen  Gefälle  steht,  erklären  zur  Genüge  seine  Stabilität 
Diese  Schuttdecke  macht  die  Begehung  des  unteren  Gletscher- 
teiles zu  einer  äusserst  mühsamen  und  langwierigen.  Man  kann 
im  Laufe  eines  Tages  nur  einige  Werst  zurücklegen.  Aul 
diese  Umstünde  nicht  gefasst,  und  nach  allen  bisherigen  Nach- 
richten Ober  den  Gletscher  so  gewaltige  Grössenverhältnisse 
nicht  erwartend,  zudem  im  Unklaren  darüber,  dass  das  Tal 
zu  dieser  Jahreszeit  nicht  einmal  von  nomadisierenden  Kir- 
gisen besucht  wird,  hatte  ich  nicht  so  belangreiche  Vorräte 
mitgenommen,  als  zur  Ernährung  meiner  Truppe  auf  8  bis 
10  Tage  ausgereicht  hätten.  Auch  die  Zahl  der  Träger  war 
zu  solchem  üntenu^hnien  ungenügend,  und  selbst  die  vorhan- 
denen Leute  versagten  im  entscheidenden  Augenblicke  den 
Dienst  und  brachen  in  Meuterei  gegen  mich  aus.  Unter  solcheD 
Umständen    musste    ich    mich    für    diesmal    auf   einen    kurzen 
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Etoss  in  (He  Eisregion  beschranken.     Die  Expedition   t*.*ilte 
ich:   Herr  Keidel  rei&te   mit  einigen  Leuten  diis  TiiJ  nhwürts, 
oincQ  ÜlH'rblick  tiuf  dessen  geologischen  Bau  zu  gewinnen, 
sodann   nuch   einige  Orientierung  über  die  dortigen  Vcr- 
Iniitse  XU    erhalten,   drang   er  in  das  nächste,  sildliclie,   pa- 
xalhd  ziehende  Lüngstal,  das  KaUndll-Tal  ein,  das  noch  gänz- 
ih  unbekannt,  ja  nicht   einmal  in  den  Karten  zu  finden  ist. 
ich    diettes  Tal    und    ein  noch  weiter  sUdlich  Äiehendes  im 
Igenden  Jahre  genauer  durchforschte»  finden  sich  Mitteilungen 
irtlber  erst  im  späteren  Teile  dieses  ßericbteä. 

Herr  Pfann  und  ich  Uberscbritteu  in  mühseliger  Weise 
dfts  Schuttgebirge  des  Gletschers  und  kamen  nur  lungsam  vor- 
wärts. Als  wir  etwa  3  Werst  zurUckgeiegt  hatten,  sahen  wir 
iter  doD  Schuttmaascn  eine  hohe,  breitmassige,  dunkle,  mit 
gekrönte  Felswnnd  auftauchen,  die  weit  hinten,  wo  das 
»chon  schuttfrei  ist,  das  breite  GIeü»chertal  in  zwei  Äste 
Itot.  Ein  kurzes  Stück  höher  hinauf  und  es  erschien,  noch 
il  weiter  /orilck,  seitwärts  von  der  dunklen  Masse,  hart  an 
!r  Nordseite,  eine  schlanke,  helle  Pyramide,  hoch  in  die 
ifte  ragend.  Wir  erkannten  sie  sofort  als  den  Gipfel  des 
ÄM-TiMigri,  Infolge  eigenartiger  Knlmmungen  der  Talachse 
td  de^  Gebirgszuges,  zu  welchem  oHeubar  die  dunkle  Wund 
ihört,  veiscliiebt  sich  das  interessante  Bild  für  das  Auge 
derart,  dass  man  im  Unklaren  aber  die  Anordnung  der  Qebirgit- 
xOg«  und  Über  <lie  Luge  der  Lücke  bleibt,  aus  welcher  die 
tipftdpyramide  sich  erhebt;  nach  einigen  hundert  iSchritten 
ibt  man  diese  Überhaupt  nicht  mehr.  Immerhin  lag  grosse 
Wahrscheinlichkeit  nahe,  dsAsderGipfel  irgendwo  im  Injltschek- 
Tale  oder  in  irgend  einem,  mit  ihm  verknüpften  Tiile  stehen 
rnUase.  Bei  der  Ivnappheit  des  mir  zur  Verillgung  stellenden 
Räume«  Übergehe  ich  die  am  Gletscher  ausgeführten  Unter- 
^en,  die  infolge  der  oben  erwähnten  Unistündo,  und 
hinist  dnrch  dio  Ungunst  der  Witterung  in  diesem  Jahre 
nicht  zu  dem  erwünschten  Erfolge  fUhrten;  wir  konnten 
oben  itrwUhnt<^n  <>rÜMtIen  nicht  weit  genug  am  Gletscher 
Auf  dem   KUckwege  aua  dem  Tüs-ascha-Tale   in 
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das  Sury-dscliass-Tal  wurde  der  S.  298  erwähnte  Scbeiderfi 
zwischen  deu  Talgruppen  TUs-aschu  und  Kusgun-ya,  das  Hoch- 
plateau Tur  (ca.  37o0  ni)  besucht,  und  doi-t  ein  besonders  in- 
struktiver Blick  auf  den  Khan-Tengri  gewonnen,  welcher  durch 
Aulnahinon  und  Phatogrui>hien  festgehalten  wurde»  ohne  das« 
indes  auch  dort  völlige  Sicherheit  darüber  gewonnen  werden 
konnte»  ob  sich  der  Berg  aus  dem  Inyltschck-Tale  oder  aus 
tiineni  von  dessen  Talschlusskettü  nach  Nordosten  ziehend 
anderen  Tale  erhebe. 

Um  aus  dem  Sary-dschass-Tale  das  Tekes-Tal  zu  eireicheD; 
wurde  diesmal  der  Weg  über  deu  Kap-kak-Pass  (3750  m)  ge- 
nommen  und  durch  das  gleichnamige,  im  allgemeinen  Südnorc 
gerichtete  Quertal,  das  die  nördlichen  Randketten,  die  zun 
Langstale  des  Tekes  abdachen,  durchbricht. 

Dieses  ca.  65  Werst  lange  Tal  gehört  zu  den  bedeutend^ 
sten  NebentUlem  des  Teke^- Oberlaufes.  Der  Knp-kak-Pasi 
liegt  in  einer  vierfachen  Tnlverzweigung,  da  hier  infolge  elnei 
Verwerfung  die  Ketten  weit  aufeinander  treten.  Aus  diesen 
Grunde  hat  der  Kap-kak-Fluss  mit  seinen  bedeutenden,  weil 
ausgreifenden  NebentUlem  ein  sehr  ausgedehntes  Gebiet  zi 
entwässern.  Für  das  Studium  der  späten  Schicksale  vielei 
Tian-Schan-Tüler  bietet  das  Kap-kak-Tal  besonders  in  seinen 
Unterlaufe  typische  Verhältnisse.  Wiewohl  es  an  seinen: 
Schlüsse  jetzt  nur  mehr  ganz  unbedeutende  Firnlager  enthält 
kann  man  dort  alle  Merkmale  früherer  völliger  Vereisung 
wahrnehmen ;  alte  Moränen  sind  im  Oberlaufe  mächtig  ent- 
wickelt, im  Unterlaufe  fluvioglaziale  Schottermassen,  in  welche 
sich  der  Fluss  streckenweise  tief  eingeschnitten  hat.  Die  Ver- 
legung seines  früher  mehr  nach  Osten  gerichteten  Lautes  durch 
solche  Schottermassen  oder  Eis  hat  ihn  gezwungen,  um  zum 
Tekes  zu  gelangen»  eine  mächtige  Barre  harter  Kalke  in  tiefer, 
ungangbarer  Klamm  zu  durchsagen.  Die  einst  durch  Glazial- 
schutt abgedämmten  Gewässer  haben  beckenartige  Weitungen 
als  Seen  gefüllt.  Die  dort  einmündenden  Quertäler  liegen  s^fl 
hoch,  sind  trngförmig  erodiert,  heute  wasserleer  und  ihre  Mün- 
dungen hängen   hoch   Über   den   Boden   der  ehemaligen   Sei 
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Gründe  ftlr  diese  Verhältnisse  wurden  an  anderer  Stelle  schon 
hervorgehoben.  Auf  späten  Kinbruch  bedeutender  Mengen 
fliessenden  Wassers  deutet  der  Umstand,  dass  hoch  oben,  an 
ähnlichen  Tertiärbildungcn,  wie  sie  an  den  Rändern  der  alten 
Tekes-Secn  liegen,  sich  jüngere.  lockere  Konglomerate  ange- 
iu^'urt  finden.  Diese  reichen  sogar  stellenweise  über  das  Tertiär 
hinauf  zu  den  Kalken.  Neben  Tertiärablagerungen  zeigen  sich 
auch,  wie  an  einigen  Stellen  des  Tekes-Tales  und  an  anderen 
Orten,  grosse  Mengen  Sandes  und  Gruses,  die  von  zersWirtem 
und  ausgespültem  Granitmaterial  herrühren.  Im  späteren  Ver- 
laufe der  Heise  besuchte  ich  eines  der  grossen  Nebentäler  des 
Kap-kak-Tales,  das  Tal  Karakol-sai,  in  welchem  ein  durch  alte 
Moränen  abgedämmter  See  noch  vorhanden  ist,  und  die  Merk- 
male der  bereits  entschwundenen  Seen  sich  gut  erhalten  zeigen. 

Infolge  verschiedener  Hindernisse  konnte  ich  erst  anfangs 
September  das  Bayutufcol-Tal  zum  zweiten  Male  besuchen,  um 
die  unvollendeten  toiiographischen  Arbeiten  dort  zum  Abschlüsse 
zu  bringen.  Ich  hoffte,  im  Spätjnhre,  wo  die  thermalen  Gegen- 
sätze zwischen  Kbene  und  Hochtal  weniger  ausgeprägt  sind, 
durch  beständigere  Witterung  begünstigt,  rascher  damit  fertig 
zu  werden. 

Es  traten  jedoch  nunmehr  allgemeine  atmosphärische  Stö- 
rungen ein  und  verhinderten  und  verzögerten  die  Lösung  der  Auf- 
gabe in  erheblichem  Masse.  Die  Vermessung  des  westlichen 
Gletschers  konnte  indes  dennoch  durch  Herrn  Pfann  vollendet 
wi  rilen,  wobei  von  einer  hochgelegenen  Basis  aus  die  Gipfel  d<T 
Umrandung  anvisiert  wurden.  Der  westliche  Bayunikol-(.Hetscher 
entsteht  aus  dem  Zusammenflüsse  von  fUnf,  aus  Einbuchtungen 
der  Talwände  vorbrechenden  Gletschern  und  ist  besonders  im 
Mittellaufe  sehr  zerrissen,  auch  an  seinem  Schlüsse,  im  Firn- 
gebiete, spaltcnroich.  Dort  steht  er  durch  einen  Firnsattel  (ca. 
4400  m),  den  ich  im  folgenden  Jahre  vom  Semenow-Gletscher 
aus  erreichte  (siehe  Spateres),  mit  diesem  in  Verbindung  und 
mit  dessen  oberstem  Firnbaasin  durch  den  Semenow-Pas«  (siehe 
S,  295).  Zweifellos  hat  früher  auch  eine  Verbindung  mit 
dem  Karakol -Gletscher  bestanden,  und  in  der  Eiszeit  bildeten 
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aus  dem  Hochgebirge  hinaus,  da  kein  Futt« 
mehr  zu  finden  war.  Der  Schnee  reichte  l 
Tekes-Ebene  hinab,  und  es  blieb  mir  nichti 
noch  auf  dem  Programme  stehenden,  die  Nord 
betreffenden  Forschungen  auf  das  folgende  J 
und  auf  die  Südseite  überzugehen,  wo  günstig) 
nisse  vielleicht  noch  längere  Arbeit  ermöglicl 

Nach  einigen  Tagen  der  Vorbereitung 
pedition  am  23.  September  Narynkol,  um  den 
Pass  zu  Überschreiten.  Dieser  Übergang  ist  s 
russischen  Expeditionen  durchgeführt  worden; 
öffentlichte  einiges  über  die  Topographie  des  G 
Geologisches.  Ich  werde  mich  daher  in  dies 
die  Hervorhebung  unvollkommen  oder  gar  nich 
Sachen  beschränken. 

Der  Weg  von  Narynkol  durch  das  Tekes-l 
durch  eines  der  am  besten  ausgeprägten  Beckei 
Seen,  welche  am  Fusse  des  Gebirges,  an  Ste 
Tekes-Tales  einst  lagerten.  Am  Südrande  ain« 
alten  Uferterrassen  vorzüglich  erhalten.  Am 
Eingange  des  Musart-Tales  liegen  fluvioglaziftl 
in  fünf  übereinander  gelagerten,  alten  Talterras 
als  Län^rsütufen   mehrere  Werst  weit  den  Zuj 
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peditioo  dort  von  einem  fölgenrtchwer<?n  Unfälle  betrofFen:  Eioes 
der  l'ttckpferde  stürzte,  und  seine  Lost,  zwei  als  »luftdicht* 
gekaufte  Kofier,  fielen  in  die  Flut.  AU  man  sie  herausgezogen 
lutttc,  fand  sich  ihr  Inlialt  vollstiüidig  durchnüsst,  hierunter 
«ine  grosse  Anzahl  eiponierter  photogrophiecher  Platten,  die 
in  ZinkhUchnen  eingeschloason  waren,  welche  für  absolut  luft- 
dicht galten.  Im  Vertrauen  hierauf  wurden  sie  nach  dem  Un- 
fälle nicht  sogleich  g*'Öffnet,  und  nls  dies  später  geschab,  zeigte 
«ich,  dass  dennoch  Wasser  eingedrungen  war.  und  da8ä  sämtliche 
Platten  verloren  waren.  Sechzig  Aufnahmen  in  grossem  For- 
OLate,  meititeuä  Fanurauuis  undTelepanoramas,  aufgenommen  von 
hohen  Standorten,  die  Frucht  unsäglicher  Mühe  und  Sorgfalt, 
das  ilauptergebnls  der  pbotograpbischcn  TUtigkeit  de»  abge- 
laufenen Sommers»  geographische  Dokumente  von  unsch&tz- 
bAnsm  Wurte  waren  unwiederbringlich  dabin.  Mit  dieser 
Katastrophe  war  der  Expedition  der  Weg  filr  das  nächste  Jahr 
•i^entlich  schon  vorgeschrieben.  Auf  dies«  für  die  Topographie 
des  zentralen  Tian-Schan  so  bedeutungsvollen  Dokumente 
konnte  nicht  verzichtet  werden.  Es  war  unerlüsslich,  die  wich- 
ÜtgstoD  Punkte,  von  denen  aus  die  värloreuen  Aufnahmen  ge- 
macht waren,  nochmals  %u  besuchen. 

Wie  empfindlich  dieser  Schaden  auch  war,  hatte  er  doch 
anch  (iule^  im  Uefnlge:  (»ezwnngen,  die  schon  einmal  besuchten 
Hochtäler  nochmals  zu  bereisen,  konnte  ich  im  folgenden  Jahre, 

ihr  Vertraut  mit  allen  örtlichen  Verhältnissen.  Überdies 
U1  ^v.ij>tigt  durch  bessere  Witterung,  erfolgreicher  arbeiten,  als 
ini  ersten  Soimner  und.  was  mir  rätselhaft  geblieben  war,  in 
der  Struktur  des  zentralen  Tian-Schan,  zum  grössteu  Teil  der 
Iitaing  zuführen. 

Am  Eingangtj  des  Musart-Tales  zeigt  sich  eine  muchtigo 
S«ri<i  choritiKcher  Schiefer,  Öfter  vrechsellagernd  mit  phyllit- 
fthnlichen  Schiofern.  Schon  kurz  vor  seinem  Austritte  aus  dem 
Qöbirge  durchbricht  der  Fluss  Mitssen  rosa  Granites,  auf  die 
einn   schmale   Zone   Gneis   folgt,    bald   jedoch    verbreiten   sich 

iiite  und  geh«u  weiter  taleinwlkrt«,    wo  sie  wieder  in  die 
einer  Qraniizone  kommen,    mehr  und  mehr  in  Schiefür- 
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form  Über.  Die  Schiefer  sind  bei  dem  lUr  diese  Gegend 
mftlen,  naliezu  nördlichen  Streicht^n  (N.  10"  ().)  in  enge,  un- 
rogL'Inüissigß  Falten  geworfen.  Pressungserscheinungen  Soaseit 
sich  auch  im  Granit,  der  öfter  die  Form  von  Gneisgranifc  an- 
nimmt. Kttlke  und  Tonschiefer,  zwischen  den  Graniten  auf- 
tretend,  sind  infolge  dynamo-metamorphischer  Vorgänge,  d« 
ersteren  in  Schieferform  gepresst,  die  letzteren  kristallinisci 
geworden.  Erst  weiter  hinten  im  Tale,  wo  wieder  normale! 
N.  70^0.  Streichen  eintritt,  herrschen  ruhigere  Verhältnisse 
Der  Granit  tritt  hier  in  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  aud 
als  Öraniti)orphyr  auf.  und  wird  streckenweise  durch  Syenit  er- 
setzt. Auf  eine  weitere  Zone  Gneis  und  anderer  knstallinischei 
Schiefer  folgen,  je  mehr  man  sich  dem  Talschlusse  nähert,  ü 
desto  vorherrschenderer  Weise,  dunkle,  mehr  oder  wenige] 
krJHtaltiuische  Kalke,  Marmore  und  Tonschiefer,  aus  welchen 
gleich  wie  in  den  anderen,  grossen  Tälern,  die  dem  Haupt 
kämme  angehörenden,  Talschluss  bildenden  Gebirgsteile  aus- 
schliesslich aufgebaut  sind.  Hier  treten  jedoch  in  grossei 
Mächtigkeit  dolomitische  Kalke  hinzu,  die  in  den  gleich  kühnei 
und  bizarren  Gipfelformen  sich  üussern,  wie  sie  uns  aus  det 
dolomitischen  Kalkgebirgen  der  Alpen  bekannt  sind  und  m 
gestaltet  hegleiten  sie  auch  fast  den  ganzen  Lauf  des  Musartr 
Taldefilees  gegen  Süden. 

Das  Grosse  nördliche  Musart-Tal  hat,  soweit  es  im  Gebirgi 
verläuft,  eine  Länge  von  55  bis  60  Werst  und  unterscheide! 
sich  von  den  anderen,  grossen  Talern  des  zentralen  Tian-Schas 
durch  etwas  stärkeres  Gefalle  seiner  Sohle  (im  Mittel  ca.  18 
bis  19  m  pro  Werst).  Gleich  anderen  Tian-Schan-Talern  isl 
auch  dieses  in  beckenfÖrmige  Weitungen  gegliedert,  welche 
durch  schluchtartige  Engen  verbunden  sind;  sie  sind  meist 
durch  alten  Moränenschutt  verstopft,  in  welchen  der  Fluss  sein 
Bett  stets  sehr  tief  eingeschnitten  hat,  selten  den  Felsgrund 
erreichend.  In  den  beckenartigen  Weitungen  sehen  wir  diesen 
Moränenschutt  meistens  am  linken  Ufer  in  stufenförmig  über- 
einander  liegende  Terrassen  umgelagert.  An  mehreren  Stellen 
sind  die  Moränen  voti  ungeheurer  Mächtigkeit.     Bei  der  Ml 
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(cik  2400  m)  dos  Seitentales  Cliiimer-dnwRn  (hievon  spütor 
ihr),  liegt  die  gewaltig&tOf  die  eine  Breite  von  fast  ä'/a  Werst 
und  ein  (iebirge  im  Tale  bildet.    Eine  andere,  i'a&i  ebenso 
mächtige,    liegt  nur  10  Wenst   weiter   aufwärts,    in  der  Htthe 
■  u.  2600  m,   und   steigt  noch   jetzt  etwa  RO  m    Über  Tal- 
iti  an.      BiH  zu  liedeutenden  Höhen  der  Tal  wände   können 
Mornnenreste   verfolgt,    und    Äbschleifungen    und    Hundhöcker 
mn    den    FniHwUnden    beobachtet    werden.      Auch    hier    finden 
wir   neben    den    grossen,    tief    erodierten    Nebentälom    älterer 
Entfitehung   eine    Keihe   hochgelegener,    trogförmiger,  jugend- 
lichiT  Talbildungeu  mit  karföiTnigen  Weitungen  und  mit  MUn- 
•  n,   die.   hoch  über  der  Talsohle  hängend,    das  ehenialigo 
;lii    des  Haupttalgletschers   anzeigen;    sie   enthalten    auch 
jetxt   noch  kleine  Gletscher.     Im   mittleren  Tale   treten  heissc 
Qtie^ilen  (-t-48'*  C.)  zutage,    von  den   Kulmukon    in   primitive 
Wciwt  gofasst  und   /u  Heilbädern   benutzt;    ihr  Austritt   findet 
in  der  Talsohle  (Niveau  ca.  2550  m)  in  der  Kontaktzone  statt, 
kristallinische  Schiefer   und  Qranite   mit  Btark  zerrütteten 
in  BerUlirimg  treten, 
►ort,    wo  die  Talsohle   eine  Imlbkreist^rniige  Kurve   von 
irzem  Rndius  nach  Outen  beschreibt,  schwingt  sich  die  rechte 
fVi kette,  scheinbar  das  Tal  schlie^seud,  zu  einer  Reihe  ca. 5500  m 
hober,  ausserordentlich  kttbn  gebauter  Gipfel  empor,  die  wegen 
ihrer  Exposition    nach   Norden    mit    gänzlich    in   Pim    und  Eü< 
gehüllten  Fronten  prachtvoll  Ober  einer  dunkel  bewaldeten,  alten 
^foräi  '~    „'en.    An  ihrem  Fusse  bricht  aus  einen»  von  Osten 

Leral'.  n    Seitentale    kuskudonformig,    iti    tHUsendialtigr' 

Sorar*  gegliedert,  der  wildest«.'  Tulgletschor  hervor,  den  ich  im 
Tian-S'chan  gesehen  habe;  seine  Zunge  wendet  sich,  im  Tale 
Mtigflangt.  nach  Norden  und  endet  bei  2750  m,  nur  wenig" 
oht'rhalb  des  dritten  Fiketes,  wo  sie  durch  die  von  ihr  aufge- 
worfene, mächtigt«  üfermoräne  vom  Haupttule  getrennt  wird. 
^'  'i  den  gewaltigen  Dimen&ionon  d-:'r  iiusschliesölit^h  aus  dolo- 
■  rtcD  Kalkten  und  Marmoren  bestehenden  Transportblticke 
und  nach  dor  Mächtigkeit  der  Ei.%7.unge  zu  «(chlitu$sen,  durfte 
diMcr  noch  unerforschte  Qletacher  sehr  lange  sein.    Zweifellos 
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nimmt  er  seinen  Ursprung  auf  dein  wasserscheidenden  Rücken, 
der  den  Schlusä  eines  der  Nebentäler  des  zum  Tekes  ua^ 
Norden  ziehenden  Agiass-Tale«  rom  Musart-Tale  scheidet.  VM 
dort  also,  vom  Uauptkamnie  des  Chalyk-Tau  im  Osten,  streichen 
auch  die,  die  hohen  Eisgipfel  aufbauenden,  dolomitisierten  Kalke 
und  Marmore  herüber,  die  hier  die  Granite  und  Gneise  ab- 
schneiden. Der  khmatiHche  Schutz  dieser  nach  Norden 
richteten  Wand  hat  für  die  dahinter  liegende  Talstrecke  i] 
der  hohen  Lage  (2800  m)  des  Talbodens  ungewöhnlich  mildes 
Klima  zur  Folge,  unter  dessen  Gunst  eine  ausserordentlich  scbSne 
Busch-  und  Waldvegetation  hoch  in  das  Gletschereis  hineinragt 
Der  Musart-Pass  ist  ein  Wallpass,  dessen  unebene  Scheitel- 
tiäche  eine  Ausdehnung  von  mehr  als  16  Werst  besitzt.  Dei 
Aufstieg  Ton  der  Nordseite,  der  yon  den  ca.  2900  m  hoch  ge- 
legenen^  obersten  Terrassen  des  nördlichen  Musart-Tales  ausgeht 
ist  bis  7.ur  Erreichung  des  Plateaus  kurz  und  steil,  der  Abstieg 
nach  Süden  zum  Piket  Tamga-taech  (ca.  2760  m)  lang  und  mii 
Ausnahme  einiger  Steilstufen  allmählich;  die  Schenkel  sind  also 
ungleich.  Eine  Anomalie  äussert  sich  darin,  dass  der  Gletschei 
der  Nordseite  klein,  der  der  Südseite  sehr  ausgedehnt  ist.  Der 
zur  Nordseite  abHiessende  Gletscher  Jalin-Chanzin  ist  nur  mehl 
der  unbedeutende  Rest  eines  ehemals  ausgedehnten  Eisfeldes; 
er  endet  bei  ca.  8100  m  und  ist  fast  ganz  mit  Schutt  bedeckt, 
so  dass  nur  bei  den  Einmündungen  kleiner  Seitengletscher  etwas 
Eis  zutage  tritt.  Die  Wusserscheide  zwischen  ihm  und  dem 
nach  Süden  abtÜessenden  Dschiparlik-Gletscher  ist  verwischt; 
zumal  infolge  der  sehr  veränderlichen  Anhäufungen  von  Moränen* 
Schutt  ist  der  Kidminationspunkt  der  Passhöhe  schwer  festzu- 
stollcu.  Wir  hielten  ein  kleines  Plateau  hieftlr,  dessen  Höbe 
nach  vorläufiger  Feststellung  sich  auf  beiläufig  3500  m  b» 
rechnet.  Nahe  der  PasshOhe,  auf  der  Südseite,  mündet  ^| 
einem  von  Ostnordost  heranziehenden  Längstale  der  gewaltige 
Dschiparlik-Gletscher;  seine  Zunge  ist,  soweit  sie  das  oberBte 
Pa^plateau  bedeckt,  schuttfrei  und  auf  einer,  mehrere  Wwst 
langen,  kaum  geneigten  Strecke  in  Millionen  kleiner,  zeltiormigei 
Erhebungen  zerlegt,  deren  Entstehung  auf  besondere  Abschmel- 
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e  turOckzufilhren  iat.  Soweit  der  Blick  in  daa 
rite  Ursprungstal  einzudringon  verniug,  sieht  iniui 
seinen  Ufern  hohe,  fiberfirnte  Berge  (Kalke  und  Marmore). 
nhf  M'iiiem  Austritt  Ruf  dns  Passphit^'uu  zweigt  vom  Haupt- 
I..*^p|iei-  ein  Arm  nach  Südwesten  ab,  legt  ßicL  quer  Über  da« 
lU  und  entschn-indet  dem  Bück  in  einer  nach  Südwesten 
gfrncbteten  (»ffnuu^  der  Üferwand,  während  die  ilauptiuasse,  in 
einer  durch.^chnittlichen  Breite  von  2  Wei^t,  nach  Südf»st»?n, 
dann  mw^h  Süden  iliren  Lauf  zum  südlichen  Mu.sart-Tale  nimmt 
und  bei  ca.  2000  ra  in  einer  stark  im  Rückzüge  begriÖ'enen 
Zange  oborhulb  dos  Piketes  Tumj^^-tasch  endet. 

An  den  mehr  als  iOOO  m  hohen  FelMWändcn  der  Umwallung 
kann  man  iilJenthulben  die  Spuren  von  Abäcbleifung  durch  Glet- 
Mchereis  bemerken,  welche  Kunde  von  der  einstigen  EisausfUU 
luDg  de»  Hochtales  geben.  Am  Ostufer  liegen  am  Fusse  einer 
400  in  hoben,  vont  Eise  abgeschlilTenen  Munnorwand  die  Ruinen 
enm  Masan  und  eines  Pikete».  Masur-baschi.  An  diener  Stelle, 
wo  ein  Seiten gletscher  einmündet,  bricht  der  Uauptglt^tÄcher 
ia  einer  ca.  100  in  hohen  Stufe  zu  einer  tiefer  liegenden  Ter- 
rmase  ab,  und  seine  Einnassen  sind  in  wilde  Seracs  —  EiHttlrme 
uod  HOrner,  getrennt  durch  gähnende  Schluchten  —  aufgflo.st. 
Dm  int  die  schon  seit  JHhrhunderten  berühmte«  und  gefürchteto 
PtWMge,  die  ton  den  Karawanen  nur  mit  Hilfe  der  Wächter 
des  Piket-es  Taniga-ta.sch  überwunden  werden  kann. 

Diese  haben  regehuässige  Stufen  in  die  EistOrme  einge- 
Acblflgen.  In  grosser  Zahl  umlaTliegendc  Skelette  von  Last- 
tieren bekunden  jedoch,  dass  trotz  iJler  Hilfe  die  Fahrlichkeiten 
der  Überschreitung  grosse  sind,  uoil  dennoch  ist  der  Musart- 
Pas»  noch  immer  der  verhältnismässig  leichteste  für  den  Verkehr 
xwbtdicn  Nord-  und  Südseite.  Eine  Karawane  inmitten  dieses 
Labyrinthes  von  EistUrmen  zu  sehen,  gewährt  einen  abenteuer- 
ten Anblick.  Am  Fusse  der  näclistfolgondi'n  Eisterrasse 
in  der  Nähe  des  linken  Ufers  ein  ausgedehnter  Eissee. 
Die  gesamte  Länge  de^  Dschiparlik-irletschers  muas  auf 
25  Wonit  veranschlagt  werden.  Es  wurde  schon 
tobeo,  daas  dolomiiisierte  Kalke  in  ungemein  kQbnen 
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Gipfelbauten  zusammen  mit  weissem  Marmor  zum  überwiegen- 
den Teile  die  ümwallung  des  Musart-Passee  bilden.  Scharf  bebt-c 
sich  von  diesen  hellen  Massen  dunkle  Wände  mit  zackig^& 
Graten  ab;  es  sind  eingefaltete,  stark  metamorphe  Eruptir- 
gesteine,  welche  vom  Beginne  des  Passdefilees  im  Norden  hi< 
zu  seinem  Südende  unausgesetzt  die  umgewandelten  Sedimfc;- 
begleiten,  mit  denen  sie  gemeinsame  Auifaltung  erfahren  hnhft.. 
Der  Weg  durch  das  südliche  Musart-Tal,  das  eine  Lic:^ 
von  ca.  90  Werst  hat,  bei  einer  Breite,  die  zwischen  V  t  b> 
2*/a  Werst  wechselt,  bietet  in  zweierlei  Hinsicht  grossem  L- 
teresse:  zunächst  wegen  der  gewaltigen  Dislokationen,  «rkh' 
sowohl  die  kristallinischen  Gesteine  (Gneis,  Granit,  Svenif.  «.- 
auch  die  Sedimentärbildungen  betroffen  haben  und  dann  v^tfer 
der  beide  durchbrechenden  Mengen  von  Eruptivgestein.  Es  hr- 
darf  noch  genauerer  Prüfung  der  beobachteten  Verhältui<9se:  tb- 
gesagt  werden  kann,  ob  die  Störungen  vom  DurchbrucHf  «i-r 
Eruptivmassen  ausgingen,  also  bis  zu  gewissem  Grade  l<4a.r: 
Natur  waren,  oder  ob  eine  weitgehende  Bewegung  die  Grbirsr*- 
uiassen  ergriff,  gefolgt  oder  begleitet  vom  Aufsteigen  de*  Mag- 
mas in  den  entstandenen  Klüften.  Wie  häutig,  so  erweckt  i^t^ 
hier  die  Kontaktzone  das  meiste  Interesse:  Starke  Mc^tam»:- 
phosierung  zeigt  sich  nicht  nur  in  der  Berahningszose  <irr 
Durchbruchsgesteine  mit  den  Sedimenten  und  alten.  kristalLn:- 
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iiger  kriHtftllinisch  gewonI<'iK  Die  oft  bis  zur  Höhe  von 
•0  n\  un«l  (liirübor  ßenkri*cht  angeschuitt'enen  Wüade  der 
schräg  2ur  Talnebse  xiehendeo  Ketten  zeigen  im  Schicbtenbau 
die  raerkwünligston,  viclHiltigsten,  bis  ins  kleinste  gebenden 
F'"'-^-"".r».'n,  Zcrknittorungcn  und  Fältelungen  der  steil  auf- 
>.  II  Sedimente   in   grossartigen  AufachlÜBsen    und  stets 

in  dtT  Nilht'  de»  Auftretens  der  Eruptivgesteine  am  intensivsten. 
An  einigen  Stelk-n  zeigt  sich  gangförmiges  Auffiteigen  des 
M»gmus,  von  tttarkcr  A|>upbj.senbildung  tiegleitet.  In  den 
Kalken  gelang  e-s  Herrn  Keidel  einen,  ungeacbtet  der  starken 
Dislokation,  nnbezu  intakt  gebliebenen  Horizont  zu  finden,  und 
dort  eine  dem  oberen  Karbon  angebörige.  reiche  Fauna  zu 
Hammeln,  woraus  hervorgeht,  daws  dieser  Kalkborizont  und  das 
dnzu  gehörige  kristallinische  Massiv  tektonisrh  von  den  alten, 
1  '  '  hen  Kalken  und  den  mit  ihnen  gefnlteten,  metamor- 
j  'i|ttivgesteinen  nm  TaLsrhlusHe  Kc.hiirf  zu  scheiden  sind. 

Alte,  kristalbuiHche  Konglomerate  tinden  sich  schon  in  der 
xweiten  Hälfte  des  Tales,  treten  jedoch  in  grosseren  Massen 
cPüt  nahe  an  %ieinem  Ausgange  uuF,  wo  sie  ;&wischen  den  Quer- 
tiilem  Ak-topa  und  Moro-chotan  mit  Sandsteinen  und  umge- 
wandolMi  Schiefern  zusammengefaltet  sind. 

AuFschlÜttse  an  4  -  500  m  hohen  Wänden  lassen  auch  in 
ditViem  Komplex  uiiHsiTordentliche  Verrenkungen  und  Vttrbie- 
giingrn  der  Schichten  erkennen.  Von  der  starken  Pressung 
geben  umherliegende  Konglomeratblücke  Kunde,  deren  Material 
(lor  Liinge  nach  uuittgewalzt  ist.  Die.se  Konglomerate  bilden 
auch  die  Abdachung  des  Gebirges  gegen  das  nach  Osten  ziehende 
Tal  des  Musart-dArja,  wovon  sp&ter  mehr. 

Einige  Werst,  nachdem  man  dos  Musart-Tal  in  der  Jfich- 

[ng  nach  Süden   verliisj^tn  hat,    treten  in  der  Abdnehtmg  des 
Otibirgti»  gegen  die  Steppe,  bei  der  Mündung  des  Tales  Kasch- 
^ulak,  wieder  Saudbteine  auf,  die  mit  groben,  schieferig-kulkigen 

id  feinen,  den  Grauwacken  iUinelnden  Konglomeraten  in  enge 
Uten  gepnssst  sind«    und  stellenweise   zerknitterte,    blättrige, 

ittig  glänzende  Lettenkohlensckiefer,   an   anderer  Stelle  auch 
^wirkliche  Anthrazit«  enthulten. 
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Nicht  weniger  interessmit  als  die  Besouilerheiteo  im 
lo§^schen  Baue  des  Musart-Tales  sind  die  Zeichen  seiner  ehe- 
raaligen,  gewaltigen  Vereisung.  "Wenn  in  diesem  nach  Sfi^fl 
gekehrten  Tale  die  alten  Moränenablagerungen  massenhafter  una 
ungestörter  vorbanden  sind,  als  in  den  grossen  Gletschertälem 
der  Nordseite,  so  erklärt  sich  dies  damit,  dass  im  Norden,  infolge 
der  dort  auch  jetzt  noch  sehr  ausgedehnton  Vergletscherung, 
die  alten  Glazial-Schuttma^en  während  eines  langen  Zeitraumes 
und  bis  auf  den  heutigen  Tag  der  abschwemmenden  Wirk\ing 
des  Schmelzwassers  ausgesetzt  waren.  Hier  im  Süden  hingegen, 
wo  die  beutige  Vergletscherung  verhilltT]ismäs.sig  g'ering,  das 
Klima  weit  trockener  ist  und  jedenfalls  auch  in  der  Post^^lazial- 
zeit  rascher  sich  veränderte  als  im  Norden,  kamen  die  zer- 
störenden und  abräumenden  Kräfte  im  Innern  der  Täler  weniger 
zur  Geltung.  _ 

Wir  sehen  zunächst,  dass  das  Tal  stellenweise  durch  a|| 
Endmoränen,  an  anderen  Orten  durch  Anhäufung  von  Diluvial- 
schutt bei  natürlichen  Einschnürungen  in  sechs  beckenartige 
Weitungen  abgesperrt  war,  welche  t-bensovielen,  früheren  Sem 
entsprechen.  Im  zweiten  Becken  liegen  Moränenreste  3 — 400fl 
über  der  Ttthlsohle  auf  Hochterrassen,  und  die  Abschleifungen  an 
den  Felswänden  reichen  dort,  sowie  weiter  aussen  im  Tale,  wesei 
lieh  hoIiLT  hinauf.  Streckenweise,  so  im  vierten  Becken,  ist 
Fuss  der  Gebirgswände  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  im  Moräm 
Schutt  förmlich  begraben.  Trockene  Verwitterung  hat  dort  di? 
Blockmassen  (Marmore,  Kalke)  in  Sand  und  Mehl  verwandelt, 
aus  welchen  die  erhalten  gebliebenen  BlOcke  zum  Teil  heraus- 
ragen. Durch  diese  Verwitterungaprodukte  wurde  eine  weite 
Talstrecke  in  eine  richtige  Sandwüste  verwandelt,  deren  dÜnen- 
förmige  Erhebungen  durch  Pflanzen  von  echtem  WUstentypus 
zusammengehalten  werden.  Alter  Moränenschutt  reicht  beim 
Lagerplatz  Chailik-nmbuse  (2480  m)  etwa  400  m  über  das  Tal- 
niveau hinauf.  Die  bedeutendsten  Anhäufungen  fanden  wir 
jedoch  in  der  Nähe  des  Piketes  Tograk  (ca.  2350  m),  yro  aus 
dem  rechts  einmündenden  Tale  Tograk- Jailak  ungemein  mächtige 
Transportraassen  herauskamen,   die  sich  an  denen  des  Haupt- 
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flotschers  aufstauten,  wodurch  der  Seliutt  zu  fj^ewiiltiger  Höhe 
flOO  m)  nu  die  jouneiti^^e  Bergwund  hiuaui'gosclioben  wurde. 
tiD  etwa  200  ni  hohes  Oebirge  von  MorUnenfichutt  sperrt  hier 
Tal  ab,  und  wird  vom  Flusse  In  ninlerist-her  Kngschlucht 
t:hbrochcn.  Unterhalb  Togruk  mündot  links  datt  Seitental 
thiu-DMchiJgn,  au8  des^ien  MUndiifig  dii^  riesige  Grundinorüne 
feiten  Glet^hers  in  vorzflglich  erhaltener  Form  weit  ins 
faupttul  hiuHUSxielit.  Von  diesem  Seitenglet^cher  allein  künnen 
tdoch  die  gewaltigen  SchuttmaKsen  nicht  herrtlhren.  wolche 
Ich  in  Wallfonn  auf  eine  Strecke  von  12  Wei'st  talausw&rts 
m.  40 — 60  Werst  über  dem  Niveau  des  Flusses,  der  sein 
tief  in  sii*  eingeschtiitten  hat.  D'u^sr  Terrainformen  deuten 
^Imehr  darauf  bin,  diiss  der  HieHengietscher,  der  dienes  Ma- 
terial lieferte,  den  dort  »ehr  abgesunkenen,  Unken  Talwall 
[fi  nd,   AUS  dein  hüheren  Teile  des  Chalyk-Tau  im  Osten 

.ttcb  beim  It^tzten  Piket  Kone-schar  ist  das  Üaupttat  (ca. 
00  m)  durch  Moränenschutt  abgesperrt,  welcher  am  rechten 
fer  hoch  hinauf  dii-  Borgwand  eitihüllt  Daas  die  alten 
Iwtacher  aucli  avi«  drni  Oebirge  hinaus  in  die  Ebonn  reichten, 
kYon  geben  nicht  nur  die  MorUnengebirge  Kunde^  welche  vor 
•m  Fusse  doü  nach  Ost^'U  />iebendt*n  Gebirgsruudeft  liegen,  und 
r^mr  Expedition  im  folgenden  Jahre,  auf  dem  Wege  ent- 
iCh&Wk-Tau,  Überschritten  wurden  (hievon  später),  son- 
auch  die  ungeheuren  Decken  Transportblöcke  einschlicÄien- 
umgelagerten  Glaziiilschottei*»  —  ich  liebe  ausdrücklich 
>r,  daas  diese  AbUgiTungm  sich  in  wesentlichen  Merkmalen 
jenen  Gebilden  unterscheiden,  für  welche  Herr  Bogdanowitech 
Vudi  TibeUkoi  Expedizü  S.  H8  f.)  die  Bezeichnung  «KOren* 
fingcführt  hat  -.welche  sich  in  Mächtigkeit  vou  mehreren  hun- 
dert Metern  mehr  als  30  Werat  hinaus  in  die  Ebene  liente  noch 
erstrecken  und  dort  ti>ils  geftchlossene  Pkteaua  bilden,  teils 
larch  Erosion  in  tielgefttaltige.  klein«'  Gt-birgSÄÜge  zerlegt  er- 
riicinen.  Solche  Massen  sind  in  einer  Gegnnd  erhalten,  wo 
irodon,  Aufhreitung  und  Äbräumung  so  energisch  gewirkt 
I,  wie  in  wvnigrjo  anderen  Landatnchen.   Z«r^ireute  Graut- 
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blocke  fiind  ich  in  der  Wüste  Über  50  Werst  vom  Gebirf 
entferat. 

Die  Seitentäler  des  südlichen  Musart-Tolea,  dessen 
einem  mächtigen  Strome  durchfloRsener,  ausgedürsteter  Boi 
durch  diesen  keine  nennenswerte  Befruchtung  mehr  erfal 
bergen  auch  heute  noch  einen  erheblichen  Schatz  von  Oletscher- 
eis, wo  hohe,  prächtig  vergletscherte  Ketten  aufragen;  die 
schönsten  und  am  vielfältigsten  vereisten  im  Tale  Turpal-tsche, 
in  dem  zirkusförmigen  Tale  Tschiran-toka,  in  den  Tälern 
Serach-su  und  Tograk-JaÜak.  In  diese  Täler  haben  sich  auch 
die  Fichtenwälder  aus  dem  fast  ausgetrockneten  Haupttale  zu- 
rückgezogen und  bilden,  wo  sie  hervortreten,  den  schönsten 
(iegensatz  zum  WUstencharakter  des  Haupttales.  Wir  sehen 
in  diesem  eines  der  merkwürdigsten  Gebirgstäler,  ausgestaltet 
durch  Bodenbewegungen,  Eis-,  Wasser-  und  Windwirkung,  ein 
Zusiimmentreten  von  Steppe  und  Wüste  in  hochalpiner  Um- 
randung. Viele  andere  physische  Züge  müssten  noch  hervor- 
gehoben werden,  um  diis  Bild  vollständig  zu  machen,  allein 
dies  ginge  über  den  Rahmen  dieses  Berichtes  hinaus.  ^ 

Unsere  Absicht^  in  den  Hochgebirgen  der  grossen  Seitt^ 
tftler  des  sUdticlien  Musart-Tales  noch  einige  Zeit  zu  arbeiten. 
Hess  sich  nicht  verwirklichen,  da  das  Ta!  weder  für  Menschen 
noch  für  Transporttiere  Subsistenzmittel  bietet.  Die  Versorgung 
der  Expedition  hätte  daher  erst  von  einer  weit  ausserhalb  des 
Tales  gelegenen  Station  aus  organisiert  werden  müssen,  wozu 
es  in  der  vorgeschrittenen  Jahreszeit  zu  spät  war.  Der  Plan 
wurde  auf  das  folgende  Jahr  vertagt  und  wir  nahmen  den 
Weg  talauswärts  nach  der  Stadt  Ak-su. 

Dieser  Weg  durchschneidet  zwischen  den  Pikets  Ljan^ 
und  Abad  die  Züge  des  Tertärgebirges  Topa-dawan  in  einer 
Breite  von  ungefähr  18  Werst.  Es  besteht  aus  rotena,  lockerem 
SandHtein.  roten,  Kochsalz  führenden  Tonen«  bunten,  zum  Teil 
Gips  fuhrenden  Mergeln  und  kalkigen  Konglomeraten.  Der 
ganze  Komplex  streicht  im  allgemeinen  WNW.  und  ist  durch 
enge,  stellenweise  komplizierte  Faltungen  ausgezeichnet.  Nahe 
dem    Sttdwestrande,   bei   dem   Piket  Abad   (ca.  550  m),    tindet 
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Biegung  der  AchRe  und  Veränderung'  des  Streichens  statt, 
die  Züge  des  SW-Nü.   streichenden  Tschadan-Tau   rait 
tuen  des  WNVV.  streichenden  Topa-dawan  verwachsen.     Be- 
deutende   Störungen    im    Schichten  bau    sind    damit    verbunden. 
Salie  treten  besonders  am  SUdwestrande  in  Rinnen  und  Mulden 
in  Form  von  Kxsudationslecken  auf,    die  bis  zu  50  cm  Mach- 
■tigkeit  erreichen,   und  von   den  Chinesen  ausgebeutet  werden. 
^■Bift  Gebirge  bricht   gegen   die  Wüste  plöt/lich  ab  —  schein* 
^Qlr  ~,    da  die  niederen  ZUge   der  äussersten  Falten    in  einer 
mehrere  hundert  Meter  mächtigen  Schuttdecke  begraben  sind. 
Der  Weg    von  Abad   Ubor  Dscham   nach   Ak-su   darf  als 
int  Übergangen  werden.    Auch  über  die  Strecke  von  Ak-su 
Maral-baHchi  nach  Kascligar   enthalte  ich  mich   hier  der 
[itteilung.  wiewohl  sie  zu  vielen  interessanten  Beobachtungen 
lagenheit  bot,   da   si«   schon  durch  andere  Reisende  einiger- 
en bekannt  geworden,  teilweise  in  letzterer  Zeit  erst  tlurt-h 
Sven  Uedin  beschrieben  worden  ist. 

Am  18.  Oktober  trat"  die  Expedition  im  Winterquartier 
Kaschgar  ein,  von  wo  Herr  Plann  und  der  Präparator,  Herr 
Ruasel,  die  Heimrcide  antraten.  Da  die  südliche  Randkette  des 
Tian-Schan  auch  im  Winter  schneefrei  bleibt,  wns  speziell  im 
Wint*T  11K>2/190J^  der  Fall  war,  nützten  wir  die  Winterszeit, 
ungeachtet  der  empfindlichen  Kulte,  zu  AusHUgen  nach  diesem 
Oebiete  hauptsKchtich,  um  palSontologische  Sammlungen  an- 
/>ulegen.  Dieser  Zweck  wurd«  auch  erreicht,  und  wir  kehrten 
mit  reichi*r  Ausbeute  nach   Kn^ch^ar  zurück. 

D^r  erst*  Ausflug  führte  in  das  Toyun-Tal,  zunächst  durch 

Ige  Detileen  der  durch  Stolitzka  und  ßogdanowitsch  bekannt 

^wordenen    .Artysch-Scliichten*.     Ttimitten    dieser   stark   dis- 

»zierten  Schichten  liegt  eine  Gruppe  grösserer  Dörfer,  die  den 

smeinijchaftlichen   Namen  Artjsch   tragen.     Diese,   sowie   die 

gleichfalls  von  uns  besuchte,    weiter  östlich,   am  Südrando  dea 

fertiUrgebirges  gelegene   ünippe   von   Dörfern,    welche   unter 

>m    Kullekttvnaraen  Altjn-Artjr^ch    xusauunengefasst    werden, 

waren   nicht   lange  vorher,  im  August  lOOl!,  durch  Erdbeben 

nabcxu  gänxlich  zerstTiri  worden.    Der  Anblick  der  in  Ruinen 
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liegenden  Ortschaften  wnr  traurig.  Im  weiten  Umkreise 
sich  dor  Boden  zerrissen  und  zerklüftet;  stellenweise 
merkte  man  kleine  Schlammvulkane.  Im  Zusammenhange 
diesen  Ereignissen  war  das  Studium  der  stark  dislozierten, 
genannten  Artysch-Scbichten  i'ür  uns  von  bestinderem  Inten 
Junge  Konglomerate,  von  welchen  diese  Ton-,  Mergel-  und 
Sandsteinschichten  diskordant  überlagert  werden,  zeigen  eben- 
falls Merk  male  erheblicher  Dislokationen,  ja  sogar  in  sehr 
jungen  Konglomeraten  wurden  von  uns  an  mehreren  Örtlich- 
keiten,  besonders  in  dem  ostlich  Ton  Altyn-Artysch  gelegenen 
Tale  Kurumduk  Dislokationen  beobachtet.  Es  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  Bodenbewegungen,  welche  in  den 
nach  Bogdanowitsch  zum  Pliocfin  zu  rechnenden  ,Ärtysch- 
Schichten"  zum  Aasdruck  gelangten,  sich  in  jüngeren  Bildungen 
fortsetzten  und  bis  auf  den  heutigen  Tag  andauern.  Solche 
Bewegungen  führten  in  den  genaimten  Bezirken  zu  fast  völliger 
Zerstörung  von  12  volkreichen  Dörfern,  die,  auf  gut  bewässerten 
Lossterrassen  gelegen,  die  reichste  und  fruchtbarste  Gegend  in 
der  Nähe  von  Kaschgar  bilden.  Im  Toyun-Tale  wurden  devo^ 
niscbe  Fossilien  gefunden,  teils  an  den  schon  von  Stolitzka  tufl 
Bogdanowitsch  besuchten  Stellen,  nördlich  vom  Weideplatz 
Tschou-terek,  teils  an  anderen  Punkten.  Im  (lebiete  der  stärk- 
sten Dislokationen,  in  den  Schiefem  und  in  den  darin  ein- 
gelagerten, von  Bogdanowitsch  als  dem  Tertiär  angehöi^fl 
bestimmten  Sandsteinen,  konnten  Durchbrüche  basaltischen  Ge- 
steins testgestellt  werden  und  zwar  ziemlich  weit  südlich  von 
den  Ortlichkeiten,  wo  sie  durch  Bogdanowitsch  (Suyok-Tal) 
und  durch  Stolitzka  (Tschakraak)  aufgefunden  worden  sind. 
(Siehe  Späteres.)  Besseren  Erfolg  hatte  die  Sammeltätigkeit 
jedoch  auf  den  Ausflügen  von  Altjn-Artysch  nach  Norden  auf- 
wärts, durch  das  riesige,  alte  Seebecken  von  Argu,  mit  seinen 
vorzüglich  erhaltenen  Terrassen-Stufen,  durch  die  Engschlucbt 
von  Tangitar  in  das  Hochbecken  von  Tegermen,  wo  die  unge- 
heuren Aufschüttungsmasson  ganze  Gebirgszüge  nahezu  völlig 
einhüllen,  so  dass  nur  mehr  deren  höchste  Gipfel  herausrag« 
Von  dort  wurde  das  noch  um  eine  Stufe  höher  gelegei 
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Se«hecken  von  Arko]t;ok  Wotreton  und  in  Richtung  uAcb  Nord- 
ost Qb^rschrittt^n,  dann  durch  ein  zum  Kurumduck  druiniorendes 
Tal  der  WeidepiaU  BuHoli-Su^un  erreicht.  Auf  dieaem  Wege 
wurden  karbonische  und  devonischu  Fossillien  (verschiedenen 
ßtufen  angehürij;)  gesammelt.  Die  reichste  AuMbeut«  ergab  je- 
doch liiiach-Sugtui,  daa  sobou  durch  Stoliizka  bekannt  geworden 
isi,  der  dort  einige  wenige  Fossilien  fand.  (S<bi8,  Beiträge 
Kur  Simtigrnphie  ZentraJasiens.)  Eine  karbonische  Fauna  von 
lurhrttrt'ii  hundert  Es^rrnphiren  und  mehr  uU  fUufzig  Spezies 
wurde  eingeheimst.  Auf  dem  Wege  von  Boscb-Sugun  nach 
Südost  zum  Kurumduk-Tale  worden  mächtige  Ausbrüche  banaitl- 
ipcher  Gesteine  in  Formen  von  Kuppt^i  beobHchtet.  Zieht  man 
froher  Ton  uns  beobachtete,  ähnliche  Vorgänge  m  Betracht.  — 
auch  einen  noch  nicht  erwähnten,  bei  Ak-Tumschuk.  in  der 
liihe  von  Maral- l?aschi  --  so  zeigt  sich,  dass  der  Ausbruch 
jüngeren  ICruptivgesteine  am  Itaude  des  Tian-Schan  weit 
Ire  Verbreitung  hat,  al.>  bi.sher  angenommen  wurde. 
[)er  Weg  aus  dem  Kurumduk-Tale  zurUck  zur  Hochebene 
m  Kascfagar  Hlhrt  hin^;  in  mgen  Defilcen  durch  jene  Teile 
aus  weichen  Tonen  und  Mergeln  beistehenden  Tcrtiär- 
gebirgea,  daa  den  fiittLrketen  Niveauverflchiebungi*n  ausgesetzt 
ir  und  daher  Merkmale  ausserordentlich  vorgoKchrittener  Zer- 
ig  und  Kinebnung  zeigt 
'WHhrend  ich  im  «lunuar  1903  zur  Organisierung  drr  neuen 
ibgebirgsexpedition  mitten  in  der  strengsten  Herrschaft  des 
inters  die  beschw»*rliche,  weite  Heise  nach  Tosclikent  und 
irUck  machen  niussiU*  (über  die  Tert'k-<iawan-Route),  beschäf- 
sich  Herr  Keidel  mit  dem  Studium  der  ijösstbrniation 
Kascli^ar-Beckcns  und  tnarhfco  einen  AnsHug  an  dessen 
iumrandung  zur  Abdachung  des  Fnmir.  Bei  Ak-tschiu  wur- 
in  den  dortigen,  durch  Kirgisen  primitiv  ausgebeuteten 
»inkohlenschichtcn    fossile    Pflanzen    der    Angara -iSerie    ge- 

^1t,   und    im  Gess-Tnle  h^'ini^t eine   ft'Mttile   Fauna 

lie    identisch    mit    ^n>wisr^en    i  n-n    der   Ferghaoa- 

iuk  i9t 

Die   noch    veriUgburu  i^eit  ward«  xu   einem   nocbmaiigen 
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Besuche  der  Umgebung  von  Basch-Sugun  ausgenützt,   ' 

eine    noch    reichere    Sammlung    von    Fossilien    zurückgebracht 

wurde,  in  welcher  vfT.schiedene  Stufen  des  Karbons  vertreten  sin^| 

Am  14.  April  1!K)8  konnten  wir,    Kaschgar  definitiv  ver- 
lassend, aufs  neue  den  Weg  in  das  Hochgebirge  antreten.     D^ 
jedoch  die  Hauhheit  der  Witterung  und  die  im  Gebirge  liegenlf 
den  Schneemassen  weiteres  Vordringen  in  das  Innere  noch  nicht 
zuliessen,   beschloss   ich,   zunächst   mehrere  Wochen  am   Sild- 
rande    des   Gebirges   enthing    zu    reisen,    um    seinen    geologi- 
schen Bau  zu  studieren,  da  gerade  über  diesen  Teil  des  Tian- 
Schan  fast  niclits  bekannt  ist.     Der  Weg  musste  notgedrungei 
nochmals    über    Ältjii- Artjsch,    Tangitar    und    Baach-Sugu 
ftlhren,    doch  war   der   abormahge  Besuch   dieser  Ortlichkeiten 
nicht  nutzlos»   da   er   zur  Entdeckung  peniiokarbonischor  Afafl 
lagerungen  führte.     Von   dort  ging  der  Weg  nach  Nordosten 
und  Osten  in  engen  Schluchten  durch  helle,    Korallen   führende 
Kalke,  dann  am  Südrande  des  Gebirges  entlang  Über  den  Auf 
schUttiingsboden  der  Hochebene,  aus  deren  ungeheuren  Schu 
massen  die  äusserste  Kette  nur  mehr  in  Bruchstücken  herau 
ragt,  wie  Klippen    aus  einem  Meere.     Bei  der  Kirgisennieder 
lassung  Kiira-dschil  ragen  diese  Schollen  der  Vorkette  15  bis 
20  m    hoch  empor,  und  bestehen  aus  wechsellagemden,   hell 
und    dunklen    Kalken,    denen    wir    eine    gute,    oberkarbonisc 
Fauna    entnahmen.     Auf   dem    Weiterwege,    am    Fusse    ein 
5  — fiOO  m  hohen  Kalkkette,    gelangte    die  Expedition    an    den 
Salzsee  Schör-köl,  wo  unsere  Route  diejenige  Sven  Hedins  vo; 
1895  berührte,  sich  aber  gleich  in  Richtung  Nordosten  wied 
davon  entfernte.     Durch  ein  in  spitzem  Winke!  in  das  Gebi 
einschneidendes    Quertal    (Apatalkan),    das,    obwohl    in     eine 
heute  wasserlosen  Gebiete  liegend,  dennoch  die  typische  Form 
des  Erosionstales  zur  Schau   tragt,   drangen  wir  durch  Kalke, 
Tonschiefer,   Grauwackeii,    und  phyllitische  Schiefer   zum  Tal- 
schlusse  vor  und  überschritten  den  ca.  3000  m  hohen  Apat 
kan-Pass. 

Gegen  Nordosten    stiegen    wir   nun    in  das  niuldenftirui 
profilierte   Tal   Ujuk-Apatalkan    hinab,    durchschritten    dess« 
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stark  Abgetragenen  Faltenbau  von  chloritischen  Schiefem, 
Fhyllifcen  uml  Grauwacken  und  mlindeten  zum  Oberlaufe  des 
Tausclikiin-darja  aus  (hier  Kok-schaal  genannt). 

Der  FIuss  hat  dort  sein  Durchbruchstal  eben  verlassen 
und  ergie.s'st  sich  nun  in  majefelatischem  Bogen  in  ein  l*/j  bis 
2  Werst  breites  Tal,  als  ein  fllr  diese  Jahreszeit  schon  ganz 
ge^waltiger  Strom.  Die  Schwierigkeiten  seiner  Überschreitung 
twangen  die  Expedition  in  die  Kalkgebirge  des  rechten  Ufers, 
deren  heute  trockene«  randliche  Langstüler,  genaltige  Erosions- 
furchen, durch  ihren  Bau  Gelegenheit  gaben  zu  beurteilen, 
welche  bedeuUmde  klimatische  Veränderungen  hier  bestimmend 
■uf  die  jetzige  Form  des  Gebirges  einwirkten.  Von  den  Höhen 
bot  sich  ein  schöner  Ausblick  auf  die  Gebirge  des  linken  Ufers, 
auf  den  Riesenwall,  der  als  Südrand  des  Tian-Schan  gegen  das 
weite  Kok-schaal-Tal  ablallt  und  deshalb  in  einigen  Karten  als 
Kok-schaaUTuu  bezeichnet  ist.  Es  dehnen  sich  hier  am  Rjinde 
Kunüchst  schneereiche,  von  kleineren  Fimlagern  durchsetzte 
Felsketten,  von  dem  Forscher  Sewerzow,  der  säe  indes  nur 
auK  iler  Fernn,  aus  dem  Ak-sai-Tnle  gesehen  hat,  Boe-adyr- 
Kette  gf^nannt.  FUr  ihre  Abtrennung  au»  dem  geschlossenen 
Rieaenwalle  des  Kok-schaal-Tau  lassen  sich  jedoch  weder  in 
orographiscber  noch  in  geologischer  Hinsicht  gerechtfertigte 
Grenzen  finden. 

AI»  wir  den  gewaltigen  Kok-schanl-Fluss  endlich  nber- 
wunden  hatten,  gelangten  wir  Ober  ICara-bulak  und  Tscha- 
gnach-Gumböss  (ca.  24r>0  m)  an  den  Fuss  des  Gebirges,  de-s»»en 
erste  Kette  keinerlei  kristallinisches  Material  zu  dL>n  hier 
lagernden  Scfaottertuassen  liefert  und  ausschliesslich  aus  Sedi- 
menten besteht.  Dennoch  fand  ich  gros-^e  Granitbl^cke  etwas 
weiter  talabwürts  in  jlingeren  Schottern,  die  dort  in  grosser 
Mälchtigkeit  den  Fuss  des  Gebirge«  umkleiden.  Zweifellos  \nirde 
der  Granit  weit  aus  dem  Innern  des  Gebirges  vom  Eise  hieher 
^r.  "      '  '   1.     Es  sind  dies  nicht  -ll  '-  ''  "'  '  i- 

y:-  igkeit,  wolche  von   un  n 

wurden.  Ajn  rechten  wie  am  linken  Ufer  konnten  solche, 
Wenn  auch  nicht  häufig,  festgestellt  wenien. 

ik  d.  BwUi.-rb7«.  Kl. 
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Die  Kirgisen-Niederlassung  Kysyl-GumbÖss  (ca. 
verdankt  ihren  Namen  der  roten  Färbung  des  Bodens,  ein 
Ergebnis  der  Zersetzung  der  hier  in  die  schroffen «  schön 
gegipfelten  Talniauem  eingelagerten ,  leuchtend  roten  Kalk- 
Konglomerate  und  Sandsteine  (Kysyl  =  rot),  sowie  den  Tielen, 
die  Gegend  schmückenden,  kirgisischen  Grabkammern  (Gum- 
böss).  Hier  sollte  ein  Vorstoss  in  die  sogenannte  Bos-adyr- 
Kette  gemacht,  imd  zur  Gewinnung  besseren  Einblickes  in  ihren 
Bau  einer  der  Hochgipiel  bestiegen  werden.  Dies  seheiterte 
jedoch  zu  meinem  Leidwesen  an  einer  Ersclieinung,  welche 
überhaupt  während  eines  grossen  Zeitraumes,  wo  die  Expedition 
sich  am  Südrande  des  Gebirges  bewegte,  die  Beobachtungen 
ungemein  erschwerte  und  zum  Teile  unmöglich  machte:  an 
anhaltender,  ungemein  dichter  Nebelbildung.  M 

Der  Nobol  war  jetzt  im  Frühjahre  —  in  dieser  südlichen, 
durch  ungemein  trockenes  Klima  ausgezeichneten  Gegend,  eine 
Überraschende  Erscheinung  —  fast  dichter,  jedenfalls  weit  an- 
haltender, als  bei  uns  in  den  Alpen  im  November;  er  lichtete 
»ich  wochenlang  nicht.  Die  Erklärung  hiefür  liegt  in  der 
in  dieser  Jahreszeit  beginnenden,  tagsüber  kräftigen  Erwär- 
mung des  IjÖssbodens,  welche  den  feinen  Staub  aufwirbelt  und 
ihn  selbst  bei  Windstille,  geschweige  denn  bei  den  oft  herrschen- 
den, starken  Winden  in  aufsteigende  Bewegung  bringt,  wo  er 
schwebend  verharrt.  Da  nun  im  Frühjahre  die  Berghänge  in- 
folge der  Schneeschmelze  viel  Feuchtigkeit  verdunsten,  so  kon- 
densieren sich  diese  Dünste  au  den  schwebenden,  feinen  Staub- 
teilchen zu  Nebeln,  die  nicht  wanken  und  nicht  weichen.  Wir 
hatten  im  April  und  Mai  häutig  wolkenlosen  Uimmel, 
selten  klare  Atmosphäre;  die  phutographische  Tätigkeit  muj 
öfters  viele  Tage  unterbleiben,  ein  grosser  Verlust.  Über  vi( 
der  Beobachtung  werte  an  unserem  Wege  lag  ein  ondiuxb- 
dringlicher  Schleier. 

Bei  der  Ortlichkeit  Ak-tala  wurde  wieder  auf  das  rechte 
Ufer  übergesetzt.  Das  Ufergebirge,  der  Sogdan-Tau,  zeigt,  hier 
bis  zu  3500  m  ansteigend,  gewaltige  Massenentwickelung  in 
mehreren  Parallelketten,   denen  sogar  kleinere  Gletscher  nicht 


Wir 


G,  Merähncher:  Fortchun^nreUe  im  Tian'S^an, 


fehlen;  es  ist  noch  vollständig  teiTii  incopjuita.  Der  Wog 
führt«*  uns  un  Kf^inurn  Suiwue  entlang,  wobei  sich  in  selten 
^ossarti|(en  Aufschlüssen  höchst  intereasante,  zum  Teil  aehr 
K  rte    Faltungserscheinungen    der    dieses    Gebirge    aus- 

>c ^-Mch    aufbauenden   Sedimente    beobachten    Hessen.      Bei 

der  B4i*.srbriui)ctheit  den  zur  Verfflgung  stehenden  lUunies  kann 
indes  hier  nii^bt  weiter  auf  dieses  Thema  eingegangen  werden. 

Oberes  Karbon  wurde  bei  dem  Passe  Kok-belöss  gefunden, 
und  eine  sehr  schone  Fuuuu  dltu^i»  Horizontes  bei  Utsch  ge« 
sanimett.  Dort  wiirden  zuerst  Schwagerinen  ttlhrende  Schiebten 
^  i'H-Jct,  die  nun  den  Wog  der  Expedition  auf  viele  hundert 
Kijuinet<»r  bis  «um  Chalyk-Tau  begleiteten.  Die  ungeheure 
Verbreitung  dieser,  dem  obersten  Karbon  angehörigen  Foramini- 
fervn  ist  oiu  neuea,  wichtiges  Faktum  in  der  Stratigraphje 
Zrittralasiens.  Auf  der  Fortsetzung  des  Weges  nach  Ost  über 
^rliinne  und  durch  die  Schlucht  Kara-turuk  zur  Kirgisenniedor- 
laasung  Kara-bulung  boten  sich  uns  herrliche«  groasartige 
Autscblüsse  des  gleichen  NO.-SW.  streichenden  Faltenbaues. 
Krüt  von  hier  ab  wird  der  Fluss  Tauschkan-darja  genannt. 
Bei  der  bald  eintretenden  Verengung  des  Fiuxslaufi*»,  bt-son- 
der»  in  der  Nälio  des  Fasses  D**nge-dawan,  konnten  Anzeichen 
für  eine  wesentliche  Vertiefung  des  Fluasbettes  festgestellt 
werden. 

Die  Koute  der  Expedition  bewegte  sich  nun  meiaicns  im 
FtusHtale  selbst  nach  Nordosten,  wobei  vor  ßa8ch-ts<:hakma  an 
vfirtretenden  Zügen  de»  rechten  Ufergebirgea  (Mai-tube)  in 
Kalk -Konglomeraten  eine  karbonische  Fauna  geaammeit  wurde. 
Bei  Tagh-tmn4chuk  fos»elten  komplizierte  Störungen  im  Qe- 
birgsbau  (Flexuren  und  ßrUche)  die  Aufmerksamkeit,  wie  denn 
ttberbanpt  bis  zur  Krreicbung  der  Stadt  Utsch-Turtan  die 
merkwürdigsten  geologischen  Bilder  wechseln,  worüber  hier 
leider  nichts  weiteres  gesagt  werden  kann. 

War  die  breite  Flussebene  bisher  nur  eine  von  kleineren 
oder  gnisseren  Oasen  durchsetzte  GerÜllwilste.  so  ändert  sieb 
dieses  Bild  bei  Ut-ßa«chi,  wo  der  Strom,  sich  vielfach  ver- 
svrsjgsiid  und  ausbreätend,  seino  Ufer  verflacht.     Hindurch  wird 
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eine  von  iler  sariischen  Bevölkerung,  die  hier  an  Stelle 
bisheri^n  kirgisischen  tritt,  meisterhaft  eingerichtete  Irrigation 
ermöglicht.  Durch  den  grossen  Pleias,  durch  die  vorzügliche  Eig- 
nung dieser  Bevuikerung  für  Feld-  und  Gartenbau,  wurde  diese 
Gegend  in  ein  unabsehbares^  herrliches  Gartenland  verwandelt, 
das  sich  bis  zur  Stadt  Utsch-Turfan  (ca.  1500  m),  und  darüber 
hinaus,  erstreckt.  In  den  dunklen  Kalken,  welche  in  unznittel' 
barer  Nähe  der  Stadt  das  Gebirge  aufbauen,  findet  sich  eine 
schöne,  oberkarbonische  Fauna;  besonders  der  die  malerische 
Zitadelle  tragende  Felszug  besteht  aus  milchtigen  Blinken,  die 
ausschliesslich  aus  Productus  und  S|iir]fer  zusammengesetzt 
sind.  Die  Absicht,  schon  jetzt  (Ende  April)  in  die  den  Sfld- 
abhang  des  Tian-Schan  durchfurchenden,  bisher  unerfor^ichteii 
Quertäler  einzudringen,  inusste  wegen  der  dort  noch  lagernden 
Schneemassen  vertagt  werden,  weshalb  ich  beschloss,  zunächst 
dem  Fusse  des  Gebirges  entlang  weiter  nach  Osten  zu  wandern, 
um  den  gleichfalls  bisher  unerforschten,  als  Chalyk-Tau  be- 
kannten Gebirgstcil  zu  besuchen,  dessen  rein  meridional  ver- 
laufende Quertaler  gUnstigore  Reiseverhältnisse  erwarten  Hessen. 

Der  Weg  führte  zunächst  nach  der  grossen  Handelsstadt 
Ak-su,  von  wo  nach  mehrtägigen  Vorbereitungen  die  Reise 
nach  Nordosten,  nach  Bai,  angetreten  wurde,  Hiebei  querte 
die  Expedition  zwischen  Kara-julgun  und  Tugarak-tan  das 
Westnordwest  streichende  Tertiärgebirge  des  T»chul-tau  in 
schrägem  Schnitte  durch  seinen  interessanten  Faltenbau  von 
Sandsteinen,  üips-führenden  Tonen  und  sie  bedeckenden  Ko^ 
glomeraten.  fl 

Von  der  alten,  interessanten  Stadt  Bai  ging  es  in  der 
Richtung  Nordwest  über  Terte  und  Üskim  zum  Fusse  des  Ge- 
birges, dessen  Erreichung  mit  Schwierigkeiten  verbunden  war, 
da  die  Darstellungen  der  Karten  in  bezug  auf  dieses  Gebiet 
wertlos  sind.  Dem  Fusso  des  Gebirges  entlang  bilden  rote 
Kalk-Konglomerate  eine  ca.  30  Werst  lange,  mehrere  hundert 
Meter  über  der  Talsohle  ansteigende,  ungemein  scbroüe,  is 
kühnen  Qipfelbnuten  erodierte  Kette.  Diese  Konglomerate  waren 
mit  weichen,  bunten  Mergeln  zusammen  steil  aufgefaltet,  welche 


Ö.  Mcnbacher:  Fo$'iichun^8rc*^e  im  Ttan'Schan. 
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Sli  zum  über  wiegenden  Teile  schou  zerstört  und  abgetragen 
Und.  Die  dem  Chalyk-Tau  entströmenden  FlÜHs^e  bilden  wilde 
;hlucliteu  und  brechen  durch  diese  Kette  in  tortormigeD, 
Igen  Brefichen,  weshalb  man  von  der  Ebene  aus  auf  direktem 
ege  nicht  zu  ihnen  gelangen  kann.  Aber  auch  im  Hoch- 
ibirgü  nehmen  diese  Flüsse  schluchtfiSrmigen,  vielfach  gu- 
undenen  Lauf  und  sind  daher  teilweise  schwer,  teilweise  gar 
[cht  /ugiLnglich. 

Besucht  wurden  die  grossen  Quertäler  Tilbitachek,  Kepek- 

ihfti,  Kapsal-yan  und  Terek  (lu  den  Karten  irrtümlich  Kasnak- 

it);   ihr  Verlauf  ist   zum  Teil   in  den  Karten   falsch 

tu.     Hierüber   sei   nur   kurz   hervorgehoben,   dass   der 

Kftpsal-yaD-Fluss,    der    bedeutendste    der   Gebirgsströme,  beim 

.ustritte  aus  seinem  Engtal  die  Richtung  nach  Südwesten  und 

if'eHten  am  SUdubfnlle  den  Gebirges  entlang   nimmt,    und  dastö 

'T  Fluss,    welch*.fr    aus   dem    in   der   40  Werstkarte   lÜlschlich 

!iwnak-su  genannten,  in  Wirklichkeit  den  Namen  Terek  fübreu- 

rn  Tale  herauskommt»   sieb    nicht  in  den  Musart-darjn,    son- 

'n  in  den  KupsaUyan  ergiesät,   der  einerseits  in   der  Nühe 

>n  T^c!Iach-tsclli  jenen  Strom  erreicht. 

Bei  dem  Eindringen  durch  die  Enge  de«  Tilbitschek-Tales  in 

Gebirge  werden  die  Mergel   und   roten  Konglomerate  durch 

Itdlgruue,  feine,  sandige  Konglomerate  er>>et2t,   welche  in  wirk- 

iche  Sandsteine  Übergehen  und  Lettenkohlenschiefer  mit  Pflanzen- 

»drUckt.*n  einschliesson.    iJie/.u  treten  stellenweise  dunkelbraune, 

fiemlich   aniie  Toneiseusteine   und    weiterhin  kouipakto  Kulke. 

US   dieser  Formation    weiter   in   die    kristallinische   Zone   zu 

»langen,  erwies  sich   schon  bald   infolge  der  schluchturtigeii 

laiFenhoit  des  Tales  als  unmüglich. 

Im  Tale  Kepek-tsclmi  kann  man  in  grossartigen  AufschlUsseD 
ie  kompliziertesten  Formen  des  Schichtenhavies,  Überschie-* 
Igen«  Dorchbieguugeu  etc.  beobachten,  die  von  chaotischen 
fn*t<»rungen  der  Gesteine  begleitet  sind.  Diese  Störungen 
iHlen  sich  vielleicht  nach  genauerer  Prüfung  der  beobachteteu 
VrhUltnisse  als  im  ZuHauimenhtmge  stehend  mit  den  schon 
wt  erwähnten,    im  südlichen  Muvurt-Tule  beobachteteu  er- 
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weisen,  da  die  kristallinischen  Gesteine  von  dort  herfll 
streichen  uud  etwas  tiefer  im  Gebirge  in  Kontakt  mit  den 
Sedimenten  treten.  Die  roten  Konglomerate  und  tertiären  Mergel 
sind,  weil  viel  jünger,  von  dieser  Bewegung  unberührt  gebliebeo. 

Ich  erstieg  den  ins  Tilbitschek-Tal  führenden  Busai- 
tasch-Fass  (ca.  2800  m)  und  von  dort  aus  die  in  etwa  2500 
bis  3000  m  Höhe  zwischen  den  zwei  genannten  und  dem  Kapsal- 
yan-Tale  sich  breitenden,  ausgedehnten  Älpenplateaus.  Hier 
konnte  gute  Orientierung  Über  den  Bau  des  zentralen  Chalyk- 
Tau  gewonnen  werden,  noch  mehr  auf  einem  von  Herrn 
Keidel  erstiegenen,  ca.  3600  m  hohen,  zwischen  Terek  und 
Kapsal-jan  gelegenen  Gipfel.  Die  höchsten  Erhebungen  de^ 
Chalyk-Tau  liegen  im  Norden  und  Westen;  gegen  Süden  und 
Osten  findet  allmähliche  Abdachung  statt.  Mein  Versuch,  das 
grosse  Quertal  Terek  bis  zu  seinem  Schlüsse  zu  durchwandern, 
gelang,  wodurch  ein  vollständiger  Einblick  in  den  geologisclieii 
Bau  des  Gebirges  gewonnen  wurde.  Den  am  Aussenrandc 
lagernden  Schwagerinen-Kalken,  welche  mit  Pflanzen  führender 
Schiefern  wechsellagern,  folgen  Kalke  anderer  Art  und  dieseii 
eine  mächtige  kristallinische  Zone,  welche  jedoch  mit  Annähe- 
rung zum  Talschlusse,  ganz  wie  in  anderen  Quertälem  de« 
zentralen  Tian-Schan,  Kalken  und  Schiefern  Raum  gibt,  die 
also  auch  hier  den  zentralsten  und  höchsten  Teil  des  Gebirges 
zusammensetzen.  Bedeutende  Störungen  und  Unregelmässig- 
keiten im  Faftenhau,  sowie  starke  Fressungserscheinungen 
konnten  auch  hier  festgestellt  werden. 

Überraschend  war  es  fUr  mich,  in  diesem  südlichen  und 
auch  nach  Süden  sich  öffnenden  Tale  die  Elemente  eines  engen 
Quertales  der  nördlichen  europäischen  Kalkalpen  zu  finden: 
Terrassen  mit  üppigen  Alpenmatten,  an  felsigen  Steilhnngeo 
FichtenwÜlder,  welche  bis  in  die  Enge  der  Schlucht  herab- 
ziehen und  auf  Talstufeu  dichte  Wuldbestunde  bilden,  einei) 
.sehr  wasserreichen  Hauptbach,  genährt  von  vielen,  aus  echl 
alpinen  Seitentälern  kommenden  Zuflüssen  des  ungemein  achnee^ 
reichen,  wilden  Gebirges. 

Da  das  Tal  an  seinem  Schlüsse  in  zwei  enge  Spaltei 
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Uuft,  konnten  sich  dort  keine  Gletscher  bilden.  Hiege^on 
finden  sich  kleinere  Glet8ch(^r  in  den  karförmig  geweiteten  Tal- 
schlQsäcn  der  SeiteutUler.  An  den  MOndungen  einiger  dieser 
Tältr  sind,  wirwöhl  vieles  von  dem  Hochwasser  des  Bergstrome-S 
hinweggettpfllt  wurde,  noch  iniinpr  ansohnliche  Mengen  Morftnen- 
:«chuttes  aufgestaut,  oU  Zeichen  ehemaliger,  bedeutender  Ver- 
gletscherung. 

Der  Köckweg  vom  Chaljk-Taii  wurde  nahe  dem  Gebirgsfuss 
entlang  genommen,  zunächst  dem  Unterlauf  des  Terek-Tnles  auf- 
wärts folgend,  dann  die  das  Tal  anschoinend  abecLIiesgeude  Hoch- 
trmua^e  .far-dschilga  überxteij^end.  hinab  in  die  weite  Talebene 
von  Karabag.  welche  zwischen  di^m  Laufe  des  Musari-darja 
und  dem  Gebirgsfusse  Hieb  dehnt,  und  Gelegenheit  zum  Ein- 
^Blick  in  die  anderen  QnertJiler  gab.  Der  Südrand  di^s  Gebirges 
^^pUlt  in  etwa  1200  m  hohen  Mauern  gegen  die  Hochebene  ab. 
^^peu  FuitM*  entlang  zieht  jedoch  ein  GUrtel  mehr  oder  weniger 
[7fM^rt.er  und  abgetragener  Tertirtniblogerungen.  Xach  Über- 
W  aohrwtmig  des  Musart-darja  bei  Tschapta-channe,  wo  der  Fluss 
I  g*QX  an  den  Gebirgs>^:til  hindrängt,  führt  der  Weg  unaus- 
I  ^(eaetzt  Über  alten  begrünten  Moränenboden  über  eine  Anzahl 
NS.  verlaufender,  durch  kleine  Quertälchen  getrennter  Morilnen- 
rOcken.  auf  welchen  gewaltig*'  Transportblöcke  lagern.  Von 
dieser  ungeheuren  Anhänfung  MorfLneuHchuttes  ging  es  steil 
hinab  gegen  das  erste  chinesische  Piket  Kone-schar  am  Ein- 
gänge des  südlichen  Musart-Tales,  wo  wir  anj  23.  Mai  eintrafen. 
Wir  durchreisten  dieses  Tai  zum  zweiten  Male,  gelangten  bis 
7.U  «einem  Schlufwe  und  wieder  xurtlck,  wobei  sich  willkommene 
it  ergab,  die  in  Kürze  schon  erwähnten,  merkwürdigen 
ij,  ,...yii..^.  lion,  gla/iftl-geoIogi.Hchen  und  orograpbischen  V^erhält- 
-  fii^wr  genauer  zu  untersuchen,  als  e«  bei  der  tlUrhtigen  Durcli- 
wanderung  im  Vorjahre  möglich  gewesen  war.  Der  eigentliche 
Zw(?(k,  die  Erforxi '  ■      ''  ilaufi»«  der  zum  Ec^itralen  Massiv 

hinziehenden,   gros  Nr   und   ihrer  Gletscher  konnte 

indes  leider  nicht  dwchgefUhrt  werden,  da  die  mir  Ton  den 
chifleaischen  Behörden  in  Ak-su  in  Aus*iohi  gr^t^dlte  Hilfe 
ausgeblieben   war.     Wir  kehrten  nnnmebr  nach  Utsch-Turfan 
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zurück,  um  von  dort  einen  Yorsfcoss  ziu*  Erforschung  der 
liehen  Quertäler  des  Kok-schaal-tau  zu  unternehmen. 

Auf  dem  Wege  dahin  drängte  sich  mir  in  noch  über- 
zeugenderer Weise,  als  dies  bisher  schon  bei  den  Wanderungen 
um  Sndfusäc  des  Gebirges  der  Fall  war,  die  Tatsache  auf,  dass 
von  dem  sogenannten  mauerartigen  Abfall  des  Tiaa- Schau 
gegen  das  Tarim-Beuken,  den  man  den  nieisten  Kartendarstel- 
luugen  zufolge  erwarten  milsate,  und  woron  schon  viele  Rei- 
sende geschrieben  haben,  wenig  oder  gar  nichts  zu  bemerken  war. 
Die  Täuschung  für  den  in  grösserer  Entfernung  vom  Gebirgs- 
fusse  dahinziehenden  Wanderer  beruht  aui'  der  schleierartigen 
Umbüllung  des  Gebirges  im  scharfen  Lichte  der  Steppe.  Die 
Abdachung  g^g^ii  die  Hochebene  ist  vielmehr  eine  allmäliliche. 
Sie  findet  je  nach  den  Besonderheiten  des  Baues  der  einzelnen 
Teile  des  Gebirges  und  der  dementsprechend  von  der  Erosion 
eingeschlagenen  Richtung  in  nach  und  nach  absinkenden  Zügen 
von  Querketten  statt,  deren  kapformige  Enden  weit  in  die 
Wüste  vorspringen,  oder  auch  in  stufenartig  sich  emiedrigen- 
den  Längsketten.  Bedenkt  man  überdies,  wieviel  von  den 
äussersten  Randketten  in  den  ungeheuren  Aufschüttungsmassen 
der  Hochebene  begrabtin  Vivgi^  —  es  war  von  solchen  Fällen 
schon  öfter  in  diesem  Berichte  die  Rede  —  so  muss  die 
herige  Vorstellung  von  dem  mauert^rmigen  Abfalle  des  Ti 
Schau  gegen  Süden  aufgegeben  werden. 

Zunächst  galt  es,  das  Dschanart-Tal  zu  durchforschen, 
zu  prüfen,  welche  Bewandtnis  es  mit  dem  angebhchen  Dschanart- 
Durchbruch  habe  und  inwiefern  die  bisherigen  Darstellungen 
der  Karten  sich  bestätigen  würden;  ihnen  zufolge  (siehe  das 
bei  der  Begehung  des  Sarj-dschass-Tales  Gesagte)  wäre  das 
Quertal  Dschanart  der  Kanal,  durch  welchen  die  Entwässerung 
und  Ableitung  der  Ausflüsse  der  grossen  Längstäler  des  Nord- 
abhanges zur  Südseite,  zum  Tarim-Becken,  stattfindet.  Das 
Ergebnis  der  Durchforschung  und  gänzlichen  Durchwände- 
rung  des  Dschanart-Tales  und  der  Ersteigung  des  ca.  4400  m 
hohen  Firnsattels  an  seinem  Schlüsse  war,  dass  es  keineswegs, 
wie   bisher  angenommen    wurde,   ein  Durchbruchstal  ist, 
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daas  kein  Tropfen  Wasser  der  Nordseite  des  Tian-Schan  durch 
iii«'Hon  Ivaniil  dem  Süden  zufliesseu  kann.  V^on  den  anderen  Er- 
■bnissen  der  Untersuchung  sei  nur  kurz  erwähnt,  dass  auch 
D8chunurt-Tal  und  seine  Nebentiüer  einst  von  gewaltigen 
(masaen  ausgeflÜIt  waren,  auf  deren  Entstehen  und  Vergehen 
heutige  Talfonu  zum  grossen  Teile  zurückzuführen  ist, 
»wie  duss  auch  in  den  Kalken  dieses  Tales  eine  oberkarboni- 
the  Fauna  gesammelt  werden  konnte,  die  indes  verschiedenen 
»ufon  anzugehören  scheiut,  endlich  dass  auch  der  Formations- 
tarakter  dieses  sUdlichen  Tian-Sohnn-Tolns  in  gewissem  Sinne 
in  nordisch  alpiner  ist. 

..Wenn  nun  auch  festgestellt  war,  dass  der  sogenannte 
inrt-Durchbruch  nicht  vorhanden  sei,  so  war  hiemit  das 
roblem  doch  erst  zur  Hälfte  gelöst,  und  es  galt  nun,  heraus- 
inden,  welchen  Weg  die  Gewässer  des  Nordabhango^  auf 
uu  Laufe  zum  Tarini-Becken  wirklich  nehmen. 
Zu  diesem  Zwecke  wurde  zunächst  —  und  zwar  mit  nega- 
rem  Erfolge  —  das  dem  Dschanart^Tak^  ini  Osten  benachbarte 
[unkOiiS-Tal  besucht,  und  dann,  soweit  ausführbar,  nahe  dem 
»birgsfusse  nach  Osten  gewandert,  um  alle  von  dem  Gebirge 
»rauskommenden  Wusserlaufc  zu  besichtigen.  Es  erwies  sich, 
keiner  von  ihnen  den  Wasserreichtum  der  nürdlichen 
Gletschertiüsse  führt.  Das  wenige  Wasser  der  meisten  von>ickert 
in  den  AufscfaUttungsbtiden  der  Gebirgshänge  und  tritt  erst 
»l  weiter  südlich  au  verschiedenen  Orten   wieder  zutage. 

So  beschloss  ich  denn,  den  Fluss  Eum-Aryk  aufzusuchen, 
»n  dessen  Wasserreichtum  die  kirgisische  NomadenbevOlkenxng 
viel  zu  erzählen  wusste.  Auf  dem  Wege  dahin  durch  die  am 
Idabhunge  sich  breitende  Geröllwüste  besucht<'U  wir  die  Oase 
itschi  (ca.  16U0  m),  um  dort  Erkundigungen  einzuziehen,  was 
jedoch  bei  dem  Misstrauen  der  Bevölkerung  schwierig  war.  Wir 
wauderteu  sodann,  da  der  tnachtige  Strom,  hier  aus  einem  ein- 
zelnen Arme  bestehend,  nicht  zu  überschroiteu  war,  nach  SUdobteu 
ZOT  Oase  Oi-Tatür,  durch  eine  Wüste,  die  im  Norden  mächtig 
»■Tragt  wird  von  einem  gtwultig  vergletscherten  Gebirgs- 
[,  der  Sabawtecbri- Kette;   wegeji  ihrer  weit  nach  Süden  in 


330 


Sitsun0  der  math.-phyii,  Kiaue  vom  5.  November  .1904. 


eine  beisso  Gegend  vorgeschobenen  Lage  bietet  sie  einen  Über- 
raschenden Anblick.  Einzelne  Strecken  dieser  Wüste  zeigen  in 
zuhlreichen,  verfallenden  Bauten  und  jetzt  vertrockneten  Kanälen 
Zeichen  früherer  dichter  Besiedelung;  die  Gegend  rnusste  ver- 
lassen werden,  da  der  Strom  sein  Bett  tiefer  eingej;^abeii  hat, 
und  die  Bewässerung  der  hochgelegenen  Teile  hiedurch  uumSg- 
lich  wurde.  ^H 

Unweit  von  Oi-TatUr  überschritten  wir  den  Eura-Ar^! 
dessen  Gewässer  sich  hier  auf  eine  Breite  von  4  Werst  verteilen. 
Er  enthält  ein  doppelt  so  grosses  Quantum  Wasser,  als  derTausch- 
kan-darja  bei  der  Stadt  Ak-su,  woderKum-Aryk  in  diesen  mündet. 
Am  Laufe  des  letzteren  aufwßrts  suchten  wir  uns  dem  Gebirge 
zu  nilbern ,  da  der  Uberri^chendc  Wusserreichtum  annehmen 
Hess,  dass  er  nicht  den  Schnee-  und  Firnlagern  des  SUdabhanges 
allein  seine  Entstehung  verdanken  könne.  Den  Ostrand  des 
Flusses  begleitet  ein  Gürtel  fruchtreicher  Oasen,  deren  nörd- 
lichste, Schaichle  (ca.   1700  m),  dem  Gebirge  am  nächsten  liegt. 

Auf  dem  letzten  Vorstosse,  der,  von  dort  aufwärts  am 
Ufer  des  ca.  150  m  tief  in  die  Gerölldecke  eingerissenen,  mäch- 
tigen Stromes  gegen  da-s  Gebirge  unternommen  wurde,  liess  sich 
endlich  mit  Gewissheit  feststellen,  dass  tatsächlich  durch  den 
Kanal  des  Kum-Aryk  die  Gewässer  der  Nordseite  dea  Tiazi- 
Schan  dem  Süden  zufliessen.  Der  Strom  durchbricht  das  Ge- 
birge in  einer  Schlucht  zwischen  senkrechten  Mauern,  so  dass 
auch  nicht  ein  Fuss  breit  Raum  —  wenigstens  im  Sommer  — 
wasserfrei  bleibt.  Der  Eintntt  in  die  gewaltige,  gewundene 
Spalte  ist  unmöglich.  Im  Hintergründe  sieht  man  die  ungemein 
schnee-  und  gletscherreichen  Gipfel  der  Boa -tagh- Kette  auf- 
ragen, deren  Fuss  die  Gewässer  dos  Flusses  auf  ihrem  viel 
gewundenen  SUdlaufe  umspUlen.  Nur  im  Winter,  bei  niederem 
Wasserstande  könnte  eine  entsprechend  ausgerüstete  und  organi- 
sierte Expedition  die  Schlucht  durchmessen  und  ihren  Verlauf, 
sowie  den  ihrer  liauptsachlichsten  Zuflüsse  aufnehmen  und 
feststellen  bis  doHhin,  wo  der  Utsch-kul  in  den  Sary-dschass 
mündet.  Von  dort  ab  ist  der  Lauf  bekannt.  Das  ganze  Bild 
aber  von  dem  Verlaufe  dieses  Flusses   nach  Süden,  wie  es 
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lerißUD  Darstollungen  der  Karten  zeigen,  muss  nonmehr  als 
:h  beseitigt  werden. 

Wenig  nördlich  von  der  Utscli-kul-MUndung  fliesst  dem 
Sary-dachas  aus  Westen  ein  aus  einem  grossen,  auf  den  Kurten 
ihor  nicht  Terxcichneten  Längstale,  dem  KaUndU-Tiile.  koui- 
ludiT  Strom  xu.  Südlich  hievon  niUndot  der  um  vieles  miicb- 
iigere,  aus  einem  noch  wesentlich  bedeutenderen  und  gleichfalls 
bUiw  unbekannten  Liingstale  hernusstnJmendo  Koi-kaf.  In  der 
»nfolge  nach  SUden  tolgen  noch  wenigstens  zwei  aus  Längs- 
Lern  kommende,  weniger  bedeutende  NebentlUsHe,  Kosalai  und 
L-fiu.     Von  all  dem  später  mehr. 

Der  Kum-Aryk,  in  seinem  Unterlaufe  ebenfalls  Äk-sii  gi*- 
it,  mündet  etwa  12  Wer&t  im  SüdweHten  von  der  gleiuh- 
itgen  Stadt  In  den  Tauschkan-daija.  Unmittelbar  beim  Aus- 
lohe des  Kum-Arjk  aus  seiner  Qebirgsenge  fliesst  ihm  von 
m  her  der  stürmisch  wilde,  wasserreiche  Sabawtschü  in 
uuKuglLnglicher  Klamm  zu;  er  kommt  aus  der  oben  erwähnten 
ftschorreichen  Sabawtschö-Ketto,  aus  einem  langen  Gletscher, 
»er  den  bisher  nichts  bekannt  gewonltüi  war.  Der  Bedeutung 
aoinea  Abflusses  nach,  war  zu  erwarten,  dass  er  von  grosser 
Ausdehnung  sein  müsse,  ungeachtet  seiner  weit  nach  SUden 
vorges<:hobenen  Lage,  und  trotzdem  sein  Tai  sich  gegen  Süd- 
westen otlhet.     Ich  beschioss  daher,  ihn  aufzusuchen. 

Der  Vorstoss  dahin  ging  von  d*?r  oben  erwähnten  Oft«e 
Schaichle  aus.  Man  erblickt  von  dort  den  SUdrand  des  Tian- 
Schan  in  vier  stufenwriwf  ubduchf^nden  Falten,  deren  Streichen 
0,  30"  N.  ist,  und  deren  Mutorial,  abgesehen  von  der  üuxserbien, 
ans  tertiären  Mergeln  etc.  aufgebauten  Kette  hauptsächlich  aus 
h\  ti,  stark  umgewaiidrlt^n  Schiffern  bfstfht,   wozu  sich 

iii  '^rten  Kette  graue  Kalke  gesi'llen,  in  welchen  eine  gut 

erhaltene  Fauna  des  tibersten  Kurbons  entdeckt  wurde.  Nach 
Quem  r   vier  Ketten  (Pa&s  Kara-burß   ca.  3200  m)  be- 

endet ituin  3ich  am  Hildrande  deb  NNO.  Htrcichemlen.  etwa 
1 V*  Wend  breiten  Sahawischö-Talos,  dessen  Noninind  eine 
mächtige  Kette  von  grossen  und  kleinen  Qletschern  durchsetzter, 
kuhner  Vebbergo   bildet;  sie  steigt  iof  ihrem   NHO.- Laufe 
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bis  ZU   Höben   von   beiläufig  5500  to    \<\    ni   don 

stark    Uberfirnt.      Die    j^ewaltigB,    trt..  Hohlfor» 

Tales  wird  ia  Ihrem  Unterlaufe  Ton  beiieuteti(l«n 
und  weisser»    feiner»    in  S"   "      '        "  *        '       }< 

erfüllt,  die  ein  Mittelgcbirj^L  _    ^.üirgwi 

infolge  ungemein  kräftiger  Erosion  wurJe  e«»  in  ein  LftI 
tiefer»  steilwandiger  Schluchten  terlogt.  widehis  eine 
Plateaus  trennen.  Der  Zugang  in  da»  Tal  Ton  mACf 
AUS  wird  hiedurch  gesperrt  Schotter  und  MorftnensehuCt  Ih^ 
lagern  die  Plateaus  und  tragen  ziemlich  dichte  Alp^nvioca,  ht 
in  dieser  >«UdIi(;])en  Gegend  Überraschen.  Eine  fadlwaa»  B^ 
gehung  des  Gletschers,  dessen  Zungenende  bei  ca.  :^750m  ht^ 
war  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbuniloo,  da  ar  ma[  ■» 
Länge  Ton  mehr  als  10  Wers>t  seiner  ganxeo,  ca.  1*/«  WtfA  W- 
tragenden  Breite  nach,  rait  einem  r—  '  ^^-n  0«ibirgt  a» 
Moränenschutt    und    Kie.sentrÜnunem  •    QbcirdecleS  äL 

Etwa  10  Werst    Tom  Zungenende   entfernt,    mOndet 
gra})hi.sch  linken  Ufer,  von  Nordosten  henmsiabaod, 
Nebeugletscher,  der  aus  einem  breiten  Fimplaieau 
und   Tou    unglaublich    schroffen  und  hohtsn  BergMi 
wird.     Die  Liing<^  des  Hauptgletscher^ 
und  wird  von  einer  bis  zu  600Ü  m  an^i-   _  .*.*-  ^ 

Überlimter  Berge  abgeAcbloäsen.    Die  Au-r.   ,  .  n 

Gletschergebietc>[  am  iiussenti«n  HUdrunde  des  Tian-SdiAa, 
drein  mit    einer    Exposition    nach  Südwobten    ist  Q] 
Die  ehemalige  Vi^rglrUcherung  de«  Talnt    war  jeJorb   tiV 
deutender  und  lässt  sich  mehr  als  100  m  hoch  Qbtsr  *i 
Ület^cherniveau  an  den  Ta'  i 

linen    Gesteine  sind  im  M  u   'u-i-b^ 

wickelt,  aber  gegen  seinen  '  lafcark 

delte,  dunkle  Kalke  und  weisse»  streitige  Mnrmorv  mr, 
in  tJmi  Ulli  "T'-|,        ^  '       r 

da&  Imui'i  '■>  A        ^  r 

artige   ErupttTgcsteine   finden  «ich   aodi    hiar.     Die 
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(iiesetj  fast  nm-h  unbekannten  Teiles  de«  zentralen,  &üd- 
Len  Tian-Schan  filbren.  Mir  blioh  jedocb  infolge  anderer 
chtigcr  Aufgnben  nicbt  mehr  gt'nögt'nd  Zeit  biezu  Übrig. 
Ich  wandte  mich  nun  mit  der  Karawane  Über  KuUchi  und 
durch  das  Tal  Darwassivsu  wieder  nach  Südwesten  und  drang 
sodann  westwärts  vom  iHichanart-Tale  in  ein  anderes  der  uner- 
forschten Quertäler,  m  das  Kukurtuk-Tal,  ein.  Ich  durchwan- 
derte es  bis  zu  seiuem  Schlüsse,  erstieg  ca.  4400  m  hohe  Fass- 
einscbnitte  in  der  es  abnchliessenden  Doppelkette  und  konnte 
feststellen,  doas  in  diesen  hohen,  gegen  da»  Tariin- Becken 
achenden  Randketten  keine  kristallinen  Gesteine  mehr  vor 
inmen.  Die  kristalline  Zone  streicht  schon  zwiselien  Dticlmnart 
und  Kukurtuk  aus,  während  weiter  nörHüch  die  krlHtallinen 
Hauen  in  der  Borkoldai-Ketfce  ihre  Fortsetzung  nach  Westen 
fiiulen.  In  den  Geschieben  des  Tales  und  der  benachbarten 
Mochebene  findet  sich  nichts  Kriatallinisches.  Die  gebtrgs- 
bauenden  Elemente  sind  hier  nahe  dem  Talrande  auftretende 
SchwugiTlnen-Kalke.  helle,  mehr  oder  weniger  marmorisierte 
Kalke  und  tonig  sandige  Schiefer  von  hÄnfig  wechselndem 
Liubitua,  sowie  dichte,  ilunkle  Kalke,  in  welchen  eine  selir 
reiche  und  schöne,  obcrkarbonische  Fauna  entdeckt  wurde. 
n    den    Talschluss    hin    treten    hiezu    blaiischwar/,e   Tafel- 

ler  und  dunkle,  oolithtsche  Kalke.     In   keinem  der  bisher 

l>esuchten  südlichen  Tian-Schan-TäJer  äussert  sich  solche  Zer- 
rüttung in  den  Lagerungsverhältnissen,  als  in  diesem:  die  Ver- 
worrenheit ist  derart,  dass  es  schwer  ist,  sich  eine  zutreffende 
Vorstellung  davon  zu  machen:  Fallrichtung  und  Fallwinkel  der 
Gesteine  wechseln  streckenweise  alle  zehn  Schritt.  In  diesem 
Gebiete  stärkster  Dinlokationen  erlebten  wir  eine  kräftige  ßoden- 
bewegung,  ein  Erdbeben. 

Das  Tal  hat  eine  Liinge  von  ca.  60  Werst.  In  seinem  ge- 
weiteten Unterlaufe  nehmen  konglomeratartig  gefestigte  Schotter 
axialen  Ursprungs  ungeheure  Mächtigkeit  an.  Der  FIuss 
rchbricht  sie  in  einer  echten  Cann?^n-Schlucht  von  nahezu 
10  Werst  [Jinge,  Gewaltige  Mengen  Moränenschuttes  finden 
steh  im  Oberlaufe  des  heute  nahezu  gletscherlVeien  Tales,  das 
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ftU9  einer  Serie  klajninartiger  Vir  ."h    und 

Weitungen    besieht,    überall   an    '.-'  '>^«riüidMi 

einstiger  Vereisung  zeigend.  Auffällig  ist*  das  in  dieaBÜJt 
wiewobl  es  parallel  dem  Üschanart-Tale  ungrordoH  iu,  Qrm 
wuchs  und  Wald  fehlen,  welche  im  letst^eiuuuiteo  T-'-  — 
hültnisanäasig  reiche  Entwickelnng  zeigen« 

Für  den  Übergang  zur  Kordseite  da-si  (Miirg«» 
Bedel-Pass  gewühlt.     Um  den  Eingang  dienet  giiWM 
zu    erreichen «    qucrten    wir    zunüchiii    auf    dem    Wcgv 
Westen  die  Tiller  Taohon  -  d»ehftr,    Bmlt«r-jnUk,   CIub^b  vi 
Kok-rum,  mehrere  Pässe  überschreitend.      Hirb^i  Im>C  mA  6«- 


''^r 


d— 8jitf 


legenheit,  einen  beherrschenden  Lberh^'-^ 

Talverzweigungen  zu  gewinnen,  ibis  di^ 

den  grossen  Tälern  Kukurtuk  und  Kok^runi   trHitgt  tmi 

welchen    nur   zwei    bedeutende    ßiantto   (Maadj^fll-bvUk 

Tange -sai)   gegen    den    Tauscbkan-darja    hin 

sie  fuhren    nur  periodisch   Wanar,    wiewohl    ihr 

von  Gletschern   gespeist,   ungetnetn    waas^rr^ich    tsL     Es  6mt 

sich   feststellen,    dass   nicht   sowohl    die   Verdnostii/ty.    «k  ^ 

MHcbtigkeit  der    AufschUttung^bOdeo   die  DrvftGbe  ist 

den  Büdabhang  des  Tian-Seban  wassermrm  oiarht 

Ein  hober,   gewaltigrr  Zug  feinw,   dichter  Kongk 
dem  Streichen  des  hSht-reu  Kalkgebirges  folgend,  und  id 
Gewrdben  aufgerichtet,  bildc4  hier  und  noch  w«i(er  umth  W 
hin  den  Rand  gegen  die  zum  Tauschkao-dftrj«  mbdacfcewig 
ebene.    Trockene  Tüler,  Ton  senkrechten  Dferw- •..'-»«  ^ 
durchschneiden  diese  M«s80.    Von  ihrem  Fumw»  i^ 
einen  umfassenden  Überblick  auf  die  den  SQdrmnd  dw  i 
kan*darja  begleitenden,  Kchou  frOli  '     *    n,  uui 

Gebirgsketten   des  Sngdun-law,   l-V^i  ItoitiunB 

auf  ihren  groesartigen  FalteobAu. 

Wir  querten  den  wjvi- 
des  (ii'birgsnindes,    den  r  .    .„ 

Kukurtuk-Passe  nach  We  *  •< 

Si'kundiirkßtte  m'intfn  UnipruDg  ntnunt,  un 
sten  Uand   des  Kcmglunieralgebirgi»  ansietHnri, 


tc   »ia>    IW 


Tal  ein.  Dieses  ist  van  den  sUdlichua  Quertülern  rles  zentnilen 
Tian-Schan  nm  meisten  bekannt«  da  der  Ptiss  an  seinem  »ScliluKse, 
ausser  dem  Musari-Passe  der  einzige  iät.  Über  welchen  sich  der 
Karawnnenverkehr  zwischen  Nord-  und  Südabhang  vollziehen 
kann.  AViewohl  das  Bedel-Tal  auch  schon  von  mehreren  Expedi- 
tioni-n  durchwandert  «rurde,  ist  darüber  doch  noch  nichts  üe- 
nnues  bekannt.  Der  waHserreiche  Fluss  durchschneidet  die  hier 
un^enifin  breit  entwickelt«*  und  gofiiltote  Kongioniemtzone  in 
cum  Teil  undurcbschrt'itbaren  Schluchten^  welche  noch  bis  zu 
gewaltiger  Tiefe  in  den  AufschUttuQgnboden  eingegraben  sind. 
Man  geloiigt  von  dort  in  ein  Niveau  ungemein  zersetzter,  bunter 
Tonschiefer  und  zu  einer  Serie  graublauer,  kalkiger  Schiefer, 
alle  steil  aufgerichtet  und  vielfach  unregelmiissig  gost<">rt,  so- 
ilunu  in  den  15  Werst  breit  sich  ausdehnenden  Horizont  der 
fUr  den  Hddlichon  Tian-Schan  charakU'ristiHchen,  »andig-tonigen 

Kad  kalkig-ttinigeii,  bhiugrilneii  Schiefer,  zwiMchen  welchen  feine 
lauzschiefer  auftreten.  Diese  Serie  wird  taleinwärts  von  einer 
'Werst  breiten  Zone  uiarinurisierter,  weisser  Kalke  abgelöst, 
eiche  rote  Knlkbüuke  elnschüessen,  worauf  in  den  höch&ten 
eilen  den  TaJes  und  am  Fasse  seiher  gruubliiiie,  ph^llitiihu- 
liche  Schiefer  auftreten,  die  auch  schon  in  den  anderen,  süd- 
lichen Qucrtfilem,  zuaiunmen  mit  echten,  dunklen  Tonschiefern, 
als  in  den  höchsten  Regionen  vorherrschend  angetroffen  wur- 
den. Ungemein  starke  Pres&ungHeracheinungen  machen  aich 
auch  hier  bemerkbar,  und  der  Schicfatinibau  ist  stark  gestört, 
wiuif  durch  das  Auftreten  diabasartiger  Gesteine  nur  zum  Teil 
erklärt  wird. 

Bemerkt^nswert  ist  die  verhältnismiissig  bedeutende  Ver- 
gletacherung  der  weit  nach  Süden  vorgeschobenen  Ketten,  welche 
das  Bedt'l-Tal  im  Westen  begrenzen.  Diese  kleinen  tilptscher 
dminivren  überwiegend  nach  Norden  in  das  noch  unerforschte 
Tal  Karukol,  da^  zwischen  der  grossen  Handkette  und  der  weit 
li{(beren»  kristallinischen  Rorkoldal-K  "  *ieft  ist. 

Der  ca.  VAOO  m  hohe,  ualtezu  ei  i'ass  liegt  nicht 

am  SchlusHe  des  ca.  55  Wer^t  langen  Tale«,  flüDdern  etwa:» 
W4*silich  von  der  einen  kleinen  Gletscher  bergenden  Karmulih 
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des  Talschlusses.  Vom  Passe  aus  ist  nur  der  Blick  nach  Sü< 
interessant  und  wechselvoll.  Im  Norden  wird  die  Aussicht  ab- 
gesperrt durch  die  Kette  des  Lsehigart-Tau  mit  ihrer  gleich- 
milssigen  Gipfelreihe.  Auffällig  ist  an  ihr  nur  die  über  Erwarten 
bedeutende  Vergletscherung  ihres  Sildabfalles.  Der  Schicbten- 
koni])lei  der  Sildneite  setzt  sich  auf  der  Nordseite  des  Bedel- 
Passes  fort.  In  einer  beckenartigen  Weitung  des  nördlichen  Bedel- 
Tales  wurden  in  ungefähr  3300  m  Höhe  tertiäre  Sandsteine 
beobachtet,  die  schwach  disloziert  sind.  Der  sehr  wasserreiche, 
nurdltche  Bodel-Fluss  wUhlt  sein  Bett  schon  bald  tief  in  die 
bodenbildenden,  steil  gestellten  Kalkp  und  sandig-tonigen  Schiefei 
ein,  tiiesst  in  enger  Schlucht  und  wendet  sich  kurz  vor  dem 
in  das  Ischtyk-Tal  leitenden^  breiten  Pa«srücken  energisch  nacl 
Osten,  zwischen  hohen,  senkrechten  Felsraauern  deni  Blicke  h 
unzugänglicher  Klamm  entschwindend:  sein  Wasser  gelangt 
durch  den  Kanal  des  Lschtyk-su  in  den  Sary-dscbass  und  wirt 
durch  den  Kum-Aryk  der  Südseite  zugeführt,  ein  wunderlich« 
Verlauf,  wenn  man  bedenkt,  um  wieviel  leichter  ihm  die 
reichung  des  Narjn-Gebietes  gewesen  wäre. 

Nach  Überschreitung  des  flachen  Wallpasses  Ischtyk 
3500  m)  wird  man  überrasdit  durch  den  Anblick  der  bisher  » 
wenig  bekannten  und  gewürdigten  Borkoldai-Kette,  die  durct 
Kühnheit  des  Baues  ihrer  bis  zu  ßOOO  m  ansteigenden,  ^os» 
artigen  Gipfel  und  wegen  des  Reichtums  ihrer  Eisbedeckun^ 
zu  den  gewaltigsten  Ketten  des  zentralen  Tian-Schan  gezühli 
werden  muss.  Nicht  minder  grosse  Ueberraschung,  besonder] 
wegen  der  Entfaltung  ihrer  Firn-  und  Eisniassen  und  in  bezus 
auf  Ausdehnung  ihrer  filetscher,  bereitet  die  nach  NNO.  strei- 
chende Ak-schiriak- Kette,  welche  den  Weg  aus  dem  Quell' 
gebiete  des  Karasai  in  das  des  Jak-tasch  fortwährend  im  Ostet 
begleitet.  Man  sieht  in  dieser  im  ganzen,  etwa  50  Werst  langei 
Kette  nur  wenig  Felsiges  zutage  treten ;  das  meiste  ist  in  Fin 
und  Eis  gehüllt,  wiewohl  sie  nur  bis  zu  4500  m  und  u 
7—800  m  über  das  Syrt-Plateau  ansteigt.  ^ 

Dieser  Kette  fallt  die  Rolle  des  Wasserscheiders  zwischer 
Naryn  und  Sary-dscbass»   also   zwischen   Sjr-daria  und  Ti 


cnei 

i 


G.  Uerthachrr;  Fonchungareite  im  TianSchan. 


337 


tn,  sie  erfüllt  sie  jedoch  nur  mangolLaft.  vSowohl  die  Wa8ser- 
schtiirle  /wischen  dem  vielverzweigten  Quellgebiete  des  Kara-aai 
im  Westen  und  des  Ljchtyk-su  im  Osten,  als  auch  die  zwischen 
dem  nach  Westen  Hieaseuden  Jak-tascfa,  und  dem  nach  Osten 
flüwfsenden  J(ir-tasch  ist  sehr  verwischt.  Auf  dem  tiochen, 
mmpfigen  Syrt-Plntonu,  auf  dorn  die  genannten  Flüsse  ihren 
Unpruog  nehmen,  Öiessen  und  sickern  die  Gewässer  der  ringsum 
erheheriden  Gletscherkt'tfcen  in  dem  lockeren  Aufschüttungs- 
en  nach  allen  tfeifcen,  und  bilden  eine  grf»sse  Zahl  kleinerer 
und  gH^sserer,  im  Grtln  der  AJpcnmatten  eingebetteter  Seen, 
wie  ausgoJehnte  Sümpfe.  In  diesen  weiten  Gebieten  ver- 
t'igen  sich  dies  Wasserlüufe  derart,  wechseln  perindisch  ihren 
Lauf  und  versickern  in  Sümpfen,  so  dass  eine  Trennung  der 
Quellgebiote  auf  die  gröbsten  Schwierigkeiten  stossen  würde. 
Im  Quellgebiete  dits  Karasai  finden  sich  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Gletscher,  auf  einer  Höhe  von  ca.  3700  m,  also  otwus 
höher  als  am  See  Tschaiyr-kul,  wo  sie  Musrhki*tow  zuerst 
festgestellt  hatte,  tertiäre  rote  Sandsteine  und  Konglomerate; 
sie  konnten  auch  noch  weiter  im  Westen,  am  Abhänge  des 
Dschityra-Tau,  beilüuHg  in  gleicher  Höht?  beobachtet  werden. 
Man  wird  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  dass  auch  sie  in 
einwt  hier  eingeschlnssen  gewesenen  Hochseen  abgesetzt  wurden, 
Ton  denen  die  vielen  auf  dem  Fluteau  zerstreuten  klf'inen 
Seen  die  Relikten  siod.  Die  Talumwallung  im  weiteren  Sinne, 
wobi  von  Karasai  als  von  Juk-tascb.  bilden  Granite  ver- 
hiedenen  Charakters;  zwischen  dem  Iscbtyk-su  und  dem  Karasai 
wurden  Kalke  mit  devonischen  Fossilien  gefunden. 

Aus  «inem  Quellinle  des  Ischtyk-su  getaugten  wir  au  den 
SQdfusa  des  Tcrskei-Ala-Tau,  dessen  Südseite  weit  stärker 
vergletschert  ist,  als  erwartet  werden  konnte.  Die  sehr  aus- 
gedehnten. Kammhohe  bildenden  Plateaus  liegen  unter  7.u- 
rtammenhöngenden  Eisdecken,  deren  Endzungen  vereinzelt  weit 
hinein  In  den  Syrt  sich  erstrecken.  Nur  wenige  hübe  Gipfel 
(bis  zu  55üO  m)  entragen  dem  SUdrande  dieses  Plateaus, 
ad  der  zum  I«»yk-kul-ßecken  abfallende  Nordrand  der 
Lette  in  eine  Reibe  formenreicher,  schroffer,  überfirnter  Berge 

IWOi   hiisttngsb.  d,  mith.-pbya.  Kl.  -^ 
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zentral  gelegenen  Fimbassins  und  seines  Zusammenliuigei  mit 
den  es  umgebenden  Tälern  gewann,  aber  immer  nock  keixir 
unzweifelhafte  Antwort  auf  die  Kardinalfrage,  atu  wtkbem 
Tale  sich  der  Khan-Tengri  erhebe. 

Nachdem  Herr  Eeidel  seine  Arbeit  am  Semenow^letsch^r 
beendet  hatte,  trat  er  am  7.  August  die  Heimreise  an.  Ich  sKzw- 
die  Forschungen  allein  weiter  und  begab  mich  in  das  AJUr- 
tör-Tal.  Die  nächste  Aufgabe  war  die  vollständige  Begefaaof 
des  Muschketow- Gletschers,  seine  Aufnahme  und  die  Feststel- 
lung seines  Zusammenhanges  mit  den  benachbarten  Gletstben: 
Im  Verlaufe  einer  Woche  konnte  auch  diese  Aufgabe  erMiir 
werden. 

Vom  Muschketow-Gletscher  kann  ich  hier  nur  in  fiflchtitf>er 
Weise  einige  elementare  Züge  anführen.  Nach  meinen  IW^tic- 
mungen  liegt  sein  Zungenende  im  Niveau  von  3480  m.  also  ttvi 
120  m  tiefer,  als  das  des  Senienow-Gletschers,  und  seine  *iv* 
samtlänge  ist  beiläufig  20  Werst.  Die  Bedeckung  de^  Ki4e^  s:.: 
Schuttmassen  ist  im  vorderen  Teile  so  dicht,  das:»  dort  kaum  n: 
Stückchen  Eis  zutage  tritt.  Erst  nach  5  —  6  Werst  «inl  ärr 
Gletscherschutt  frei;  seine  Oberfläche  ist  nun  höckerig.  aa»K-r- 
gewöhnlich  zerrissen,  sowie  von  Schnee  entblosst.  Im  Irtztrr 
Drittel,  im  Oberlaufejedoch,  wird  die  Eisdecke  ziemlich  geschlofti^r 
id    triicrt  eine   schwache  SchuetshüUe,     Di 
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Fauna.  Sodann  überschritt  er  Hen  Kaschka-tur-Pass  (ca.  3700  m) 
und  gelangte  in  diw  Sary-dschass-Tal.  steckte  dort  in  der  Nahe 
drr  Mflndung  des  Mün-Uir-Tnles  eine  etwa  1 '/i  Worst  lange  Basis 
ob,  die  er  durch  Orthestimmung  fet^tlegtt^  und  be-stiiitmti«  von 
dort  aus  noohmaJR  Höhe  und  LRge  de»  Khan-Tengri  und  der 
bedeutendsten  Gipfel  seiner  Umgehung.  Nach  genauer  Re- 
recbnung  dieser,  sowie  der  im  Vorjahre  durch  Horrn  Pfaun 
von  einer  anderen  Basis  aus  gemachten  Bestimmungen,  werde 
icb  mit  einem  Vertrauen  verdienenden  Zahlen miiterial  über  H(^he 
und  liag*^  «les  kulminierenden  Gipfels  hervortrofen   können. 

Ich  «eibst  brach  von  Naryn-kol  mit  dem  Gros  der  P]x- 
peditioa  am  19.  Juli  auf,  durchreiste  das  schon  früher  beilaulig 
hriebene  Grosse  Kap-kak-Tal,  qnerte  den  Kap-kak-Pnss  und 
ndete  mich  sofort  dem  Oberlaufe  dos  Sary-dschass  zu,  wo 
icb  wenig  unterhalb  des  Zungeneiidcä  des  Semenow-Gletschers 
dfts  Hauptlnger  aufächlagen  Hess.  Die  erste  und  wichtigi^te 
Arbeit  fdr  mich  war.  Krsat/  ftlr  d^n  schwersten  Verlust  des 
vergangenen  .lalires  /u  schatten,  nnd  das  damals  von  einem 
hjcfQr  geeigneten  Standpunkt  (4200  m)  in  der  ümwallung  des 
Tales  aufgenommene .  grosse.  tolejihotographiBche  Punorama 
des  zentralen  Tian-Schan  in  12  grossen  Blättern  neu  zu  machen. 
Nach  Ablauf  einiger  Tage  Regenwetter»  gelang  die»e  Arbeit, 
begünstigt  durch  WindstiUe  und  klare  Atnu^phäre,  rortUgücb 

Inzwischen  war  Ki-rr  Keidol,  von  seiner  Basis  aus  heraut- 
trisnguliereud.  ebenfalln  im  IJuuptlager  eingetrolfen«  und  be- 
gann alsdann,  das  Dreiek-Netx  weiter  über  dtn\  Hemenow- 
Oletsc-ber  zu  legen,  Er  vollendete  diese  Arbeit,  welche  zuletzt 
rch  schlechte  Witterung  gerade  im  obersten  Teile  des  Glet- 
ers  s*hr  erschwert  wurde,  in  9  Tagen.  Das  topographische 
Detail  wurde  durch  photogrammetrische  Aufnahmen  gesichert. 

Diese  Zeit  benutzte  icb  zur   genaueren   HnterÄUchun^r    des 
flietschers    und    .seiner  hanpbiiich liebsten   /utluHsglctscber.      Ich 
iDg   grosse   Strecken   der  Ufer  des   gewaltigen   Eisstronies. 
qiierte  ihn  nach  allen  Ri-iten.  bestieg  die  wichtigst«'!:   ' 
luogrn  in  seiner  Ümwallung  nml  rinl.r,.    ',Ur  .-nfrLr.  , 
Berge,  so  dass  ich  eine  ziemlich  > 


DBS  nacüste  Ziiei  war  datier  das  inyltscti« 
Verhältnissen  des  unwirtlichen  Tales  diesmal  rei 
vorbereitet  und  eingerichtet,  mit  der  unentb^ 
tüchtiger  Träger  versehen,  hoffte  ich  in  die 
erfolgreicher  arbeiten  zu  können,  als  im  Vorj 
Scheidung,  ob  es  möglich  sein  würde«  der  I 
Tengri  nahe  zu  kommen,  hing  hieven  ab.  J 
führte  mich,  quer  durch  die  wenig  bekannten  fi 
auf  das  Hochplateau  Tur  und  durch  die  TOs-i 
gleichnamigen  Passe,  also  über  die  in  dem  \ 
den  divergierenden,  grossen  Tian-Schan-Tälem 
dschass  und  Inyltschek  sich  erstreckenden  Hocl 
für  die  Topographie  dieses  Gebietes  wichtige 
macht  wurden.  Im  Kusgun-ya-Tale  konnte  ich 
von  Diabas-Gesteinen  feststellen ,  durch  wele 
Kalke  rot  gebrannt  und  gefrittet  worden  wäre 
es  am  nahen  Tüs-aschu-Passe  im  Voijahre  bei 

Kaum  war  die  Karawane  auf  ihren  durc 
schwierig  gemachten  Wegen,  und  nach  arg  verzj 
wieder  in  das  Injltschek-Tal  gelangt,  als  ich 
Aufgabe,  den  Riesengletseher  zu  durchmess 
uahm,  indem  ich  an  einigen  Stellen  zun&chat 
errichtete,   und  dann  das  Lager  etappenweise 
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eWe  entm^cn»  das  hindurch  in  zwei  Äste  zerlojft  wird, 
einen  schmüioren,  uürdliL^hen  und  einen  viel  breiteren^  süd- 
lichen. Dnss  di(*s  nicht  otwu  die  ät«itHÜ4:lie  eines  isoliert  aus 
dem  GletHcher  emporragenden  Borges  sein  könne«  zei][^e  hieb 
»chon  t>uld,  da  man  hinter  ihrer  Scheitelhöhe  noch  einige 
hohe,  büfirnte  Kuppen  aufrBgon  sah.  Die  Wand  wur  dem- 
nach al.s  das  jäh  abbrechende  Ende  eines  GebirgB7.ugej4  anxu- 
iwhen,  ditr  irf^enduo  aus  der  Tftliimwaihmg  des  Inyltwchelc- 
Oletschers  abzwt.^igt  und  nach  Südwesten  in  das  weite  Kist'eld 
vorspringt.  Geht  man  etwa  */«  Werst  weiter,  so  xei^t  sich,  im 
Sinne  dt3s  Anstieges  links  von  der  dunklen  Wand^  weit  hinten 
die  Gipfelpyramide  do»  Khan-Ten^ri,  ohne  das»  man  jedoch 
mit  Sicherheit  zu  schätzen  vermöchte,  wie  weit  entfernt  sie 
mi  und  aus  welchem  Uebirgszü|;^e  sie  ansteige.  Das  inter- 
eitaant«  Bild  verschwindet  schon  nach  einipen  hundert  Rclmtten. 
lag  somit  die  Wahi*HcheinIicbkeit  uahe^  dn<i8  rann.  falU  es 
äoge,  in  den  nördlichen  Zweig  des  Glet*(cherta)e.s  einzu* 
dringen,  der  ßasifi  der  Giptelpyramide  nahekommen  niUsse,  sei  ©8» 
das^  sie  dort  im  Talschlusse  «ich  erhebt,  in  der  Wasserscheide 
(}fler  in  einem  eimschneidenden  Seitentnle.  Hierauf  baute  ich 
meinen  Plan  und  war  der  Zuversicht,  dasa  er  gelingen  mUsse, 
wenn  das  Wetter  sich  nicht  feindlirb  Hrweiwn  würde.  Zu- 
nächst Hcbob  ich  das  Lager  am  orographisch  linken  <.iletj*cher- 
mnde  »o  weit  hinauf  (ca.  Iß  Werst  vom  Zungenendc),  dass  es 
sich  dem  Südabl'uUe  des  Zwischenzuges  gerade  gegenüber  be- 
d,  Hier  erst  konnte  man  sehen»  dass  dies  ein  breitmassiges, 
hr  bedeutende«  Gebirge  sei,  ein  ge-si;hlr)ssener  Wall,  wnlrher 
ofl^bnr  nur  bua  der  Talschluss  bildenden  Gebirgskette,  dem 
nach  CMen  «troichendvn  Hiini»tkamrae,  abzweigen  könne.  Der 
plifteauturmigen  Krönung  (iitj>je3  mäclitigen  Zuges  sah  man 
einig«  schroffe,  höbe,  betimte  Kuppen  entragen;  vom  Khan- 
Teogri  aber  liesa  sich  hier  nichts  mehr  wahrnehmen.  D/ks 
Mat^föd,  das  diesen  gro*;sen  Zwischenzug  aufbaut,  ist  das 
gWve-h«,  wie  das  der  Ilauptuferketten  des  Gletschers:  zu- 
-i  noch  eine  «ebuuüft  Zooe  chloritischer  Schiefer  ver- 
••-i(irrlcitHr^iL'»'r  Ausbildung,  dann  dunkle  und  farbige,  mannig- 
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fach  yerändertef  ausserordentlich  verpresste  und  «usgevilne. 
sandig-tonige  Schichten,  deren  Charakter  und  Farbe  bestäodic 
wechseln,  wiederum  dunkler  Kalk  und  endlich  weisser  nnd  be- 
bänderter Marmor.  Der  gesamte  ungeheure  Schichtenkomplex 
zeigt  bei  aller  Klarheit  der  Anordnung  des  Ganzen,  im  eis- 
zelneUf  die  grössten  Unregelmässigkeiten.  Altkristallineä  G*^ 
stein  ist  weder  im  Mittelmassiv  noch  in  den  Uferketten  W- 
merkbar.  Die  Kalke  sind  stark  verändert;  man  gewahrt  ic 
manchen  Bänken  sehr  zahlreiche,  in  Silikate  verwandelt«  i*T- 
ganismeneinschlüsse,  aber  nichts  genau  Erkennbares.  An  drc 
Mündungen  einiger  Seitentäler  vermochte  ich  jedoch  in  dt-L 
dort  vom  Eise  herausgetrifteten  Kalkfragmenten  einige  unWr- 
karbonische  Fossilien  zu  finden. 

Das  Eistal  hat  dort,  wo  es  vom  Mittelzuge  noch  nirh: 
geteilt  ist,  eine  Breite  von  4 — 4'/i  Werst  und  wird  weiterhin. 
wo  es  von  Schuttmassen  nicht  mehr  bedeckt  wird,  seiner  Litsz 
nach  von  fünf  Moränen  in  paralleler  Anordnung  durchzoif'-c. 
Auch  in  diesen  zeigen  sich  keine  Fragmente  von  Urgt^tr:^ 
mehr.  Um  so  befremdender  ist  eine  ganz  drüben  am  licVri 
Uferrande,  dem  entlang  unser  Anstieg  geführt  hatt«-.  mäch;:.' 
auftretende  Granitmoräne;  siebe&teht  ausschliesslich  aus  gvndr/. 
kolossalen  Blöcken  hellen  Granites  verschiedenartiger  AusbiMuck' 
lind  P*^firniatites.    Fast  vom  Gletschereiidt*  bis  hit-hrr. 
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?  aus  Klimmen  und  Furchen  btistehendcn  Eisdecke  bisher 
nicht  bemerkbaren,  weiten  Senkung,  ausgefüllt  von  einem  Eissee 
(Niveau  ca.  3600  m),  aus  dessen  blauen  Fluten  tausende  kleiner, 
mannigfach  geforinter  Eisberge  und  Schollen  herausragten,  ein 
procbtvollor  Anblick.  Der  See  breitet  sich  auf  I  Werst  bis 
hinüber  zum  anderen  Ufer,  wo  ein  unbeschreiblich  kühn  ge- 
formtttr,  sehr  hoher  Eisgipfel,  der  dem  Scheidekamme  zwischen 
Muschkctow-  und  Inyltschek -Gletscher  cntrugt,  dos  herrliche 
Hild  ubschLie.vtt.  Viellache  Ventuche,  den  See  »u  umgehen  und 
in  dos  dahinter  sich  entlang  dem  Zwischenzuge  erstreckende, 
nördliche  Fliatal  /u  gelungen,  scheiterten  an  der  Ungangbarkeit 
der  prallen  üfrrwände.  Vier  Werst  weit  dehnt  sich  der  See 
in  dos  Eis  des  nL^rdlicfaen  Gletschcrtales  hinein  und  machte  es 
unmöglich,  auf  diesem  Wege  xum  Fusso  des  Khan-Tengri  xu 
gtdangrn,  der  im  Hintergrunde  des  Eistales  nach  allen  bis* 
Lerigen  Beobachtungen  vm  vermuten  war,  wenn  man  ihn  auch 
wegen  der  starken  Krümmung  der  Talachse  nicht  gewahren 
konnte. 

Es  wurde  nun  versucht,  von  einem  liochgelegenen  Punkte 
in  der  SUdumrandung  den  südlichen  Gletschertales  zu  erkunden, 
ob  sich  nicht  auch  bei  Durchsohreitung  dieses  Eistales  bis  zum 
Fusse  des  kulrninier*^nden  Tian-Sehan-Gipfels  gelangen  Hesse; 
und  nachdem  der  Ausblick  Hoffnungen  rechtfertigte,  beschluss 
ich,  diesen  allerding«  schwierigen  Weg  einzuschlagen,  um  end- 
lich d:is  fUitsel  der  Lage  des  Khan-Tengri  zu  lösen.  Meine 
Vorriito  waren  jedoch  beschrankt,  die  Entfernung  von  meiner 
Hom«  weit,  der  Weg  dahin  st^hwierig,  die  Witterung  unsicher 
und  schwankend.  Die  Sache  musste  somit  rasch  durchgeführt 
werden.     Mit   einem    ge^^   '  Vorstosse  wurde  das  Lager 

gleich  20  Wentt  weiter    >:  .lier  hinauf  verlegt.    Von  der 

Talgabelung  aufwärts  erreichten  wir  bald  schuttfreies  Eis,  auf 
dem  sich  in  ungleichen  Entfernungen  nur  die  dunklen  Streifen 
der  drei  M'**  i  und  der  zwei  Seitenmoränen  von  der  hellen 
Fläche  tifn.    In  jede-r  dieser  Moriinon  herrscht  anderes 

Material  ror.  L>ie  helle  Gr&nitmoräne  am  rechten  Ufer  be- 
gkiUte  unseren  Weg,  «ri«  erwähnt,  nur  noch  etwa  12  Werst; 
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dort  öffnet  sicli  (Mündungsstelle  ca.  3850  m)  ein  beiJü 
Werst  breites^  tief  in  den  GebirgswalL  eingeschnittenes  Eistal 
mit  völlig  ebener  Sohle.  Orossartig  ist  die  eisige  Umwallung 
dieses  Tales;  nicht  ein  Zoll  breit  Fels  Ist  an  ihr  zu  sehen,  aber 
am  Schlüsse  verflucht  das  umrandende  Gebirge  gänzlich,  und 
man  scheint  fast  eben  in  ein  dahinter  entlang  und  mit  dem 
InjltscLok  parallel  ziehendes  Langstal  gelangen  zu  können, 
d.  h.  beide  Täler  seheinen  hier  in  Verbindung  zu  treten.  Da 
die  gewaltigen  Granibmasuen  —  die  Muräne  hat  im  Haupttale 
schon  eine  Lange  von  ca.  26  Werst  —  ausschties»lich  durch 
dieses  Seitental  herauskommen,  mushte  ich  auf  die  Esis 
eines  grossen  Grrmiimassives  im  Purulleltale  schliessen. 

In  der  folgenden  Moräne  herrschen  hellgraue  Kalke  vor, 
in  der  nächsten  dunkle  Schiefer,  vermischt  mit  Marmor,  in  der 
viert«'»  fast  nur  Marmor,  zum  Teil  Blöcke  von  riesigen  Dimen- 
sionen, und  in  der  rechten  Seitenmnräne  endlich  dunkle  Eruptiv- 
gesteine, von  denen  gleich  mehr  die  Rede  sein  wird.  Aus  der 
Absonderung  des  Gesteinsmaterials  ist  zu  schliessen,  dass  jede 
dieser  Moränen  ihren  Ursprung  in  einer  Gebirgsbucht  nimmt, 
wo  ein  bestimmtes  Gestein  vorherrscht.  Der  Hauptgletscber, 
der  bisher  schon  eine  Breite  von  mehr  als  3  Werst  hat,  v 
breitert  sich  hier  auf  etwa  4  Werst.  Die  rechte  Uferkette, 
das  Tal  teilende  Mittekug,  ist  durch  keinerlei  Quertalbildung 
zerschnitten,  nur  durch  Hochschluchten  zerfurcht.  Drüben  am 
linken  Ufer  jedoch  mündet  Tal  auf  Tal,  manche  davon  gross- 
artig ausgestaltete  Eistäler.  Durch  Pressung  der  einmündenden 
Seitengletscher  ist  drüben  die  Eisdecke  des  Uaupttalgletschcr& 
chaotisch  aufgestaut,  zerrissen  und  zerklüftet.  Wir  wurden 
nach  rechts  gedrängt.  Im  rechten  Ufergebirge  sah  man  jetzt 
ausgedehnte  Wände  fast  schwarzen  Eruptivgesteines  sich  in 
langer  Reihe  haarscharf  von  den  hellen  Schiefern  und  Marmor 
hängen  abheben.  Es  sind  Einlagerungen  eines  stark  metam 
phen  Gesteines.  Zweifellixs  sind  sie  auch  aiu  anderen  Ufer, 
Sudrande,  mächtig  entwickelt,  und  ich  konnte  dies  an  einzel 
Stelleu  sogar  bemerken;  allein  die  kaum  unterbrochene  Fim- 
und  Eisdocke   des   nach  Norden   gekehrten  Gehänges    verh 
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das  meiste.  Von  dem  Formenreichtum  und  der  Pracht 
|te«cs  Taivvulk's  und  der  in  ilini  uui'ra^uiulon  Gipfelbauten 
mn  man  sich  kaum  eine  zutreffendo  Vorstellung  machen;  er 
it  von  Hehr  hetrnchtlicber  Breite  und  durch  niuldenfurmige 
[ochtulor  in  mehrere  Aste  /.erlegt. 

Auf  dem   Vorstosse,    den    ich,    begleitet   von   deti  beiden 
Wlvru,  vom  letzten  Hochlager  au.s  unternahmt  musste  ea  sich 
tnbtchviden,   ob   ich  den  Khun-Tongri  erreichen  solle.     Schon 
[pach  wenigen   Werst  aufwärts  betraten  wir  goschloäsenes  Eis- 
»rmin,   das   nur  ganz  mJissig  ansteigt  uod  von  einer  fest  ge- 
•ortineu,  nahezu  ebenen  Schneedecke  bedeckt  war.    Diese  Um- 
bände erlaubten  sehr  rasches  Vf)rdriugen  auf  dem  hier  boiläuAg 
Werst  breiten,  tief  in  das  Herz  der  Kisgebirge  hineinziehenden 
[Glet^her.     Soweit  das  Auge  reichte,    alles  blendende  Weisse, 
[nur  aus  der  rechten  Uferwand  springt  ein  hohe»,  dunkelfel&iges 
^Eap   weit   in    die    polare    Landschaft    vor    und    verbirgt,    woa 
iinter  ihm  vermutet  wurde,  den  lange  gesuchten  Khan-Tengri. 
Auch  die  linke  Üferkotte  nimmt  nördlich  von  dem  tiranit 
mden,  breiten  Quertale    mehr   und  mehr  die  Gestalt  eine» 
ivea  an,  das  durch  eine  Serie  von  Hochmulden   und  Hoch- 
IchcD    XU  einem    ungemein   mannigfaltigen   Relief  zerlegt  ist. 
•rordentliche  Mengen  von  Firnschnee  bind  dort  aufgespei- 
und   malerische  Gletscher    fliessen   daraus  zu  TiJ.     Der 
«ohtinbar  Talschluss   bildende   vereiste   Wall    gliedert   sich    in 
;wei  zunächst  parallel  zieheode  Ketten,  von  denen  sich  jedoch 
»ald  die  eine  nach  Onten,    die  andere   nach  OstnUdost  wendet; 
tucb  hier,  wie  so  häutig  im  Tiun-Schau,  Doppelstruktur. 

Wir  hatten  nun  fast  5  Stunden  lung  das  Eisfeld  im  schürf- 

»n  Teui        ■'         '    "  '         die  Gebirge  der  rmwallung  fingen 

«u  V(  liehen  Eintiiler  wurden  kUrxer,    breit, 

rrii  aufgerundet  an  ihrem  Schlüsse    und    noch   immer   deckte 

iaa  dunkle  Kap  geheimnisvoll  don  .spähenden  Blicken  das  Hütsei 

de*   Khan-Tengri.     Da    begann    plrtt/lich    etwas    Weisses    sich 

iinter  der  schwar;teu  Kante  hervor/uschieben,  aber  noch  nichts 

miendes;  jfi>doch  mit  jedem  Schritte,  den  ich  vorwärts  machte, 

Weiase  grossere  Düneusioaen,  gewiUUgvre  Form  an. 


348         Sitzung  der  wath.-phys.  Klause  vom  5.  November  1904. 


Eine  sonneubeglnn/te  Pimspitzo  erschien  hoch  oben,  kolo< 
weisso  MannorHiirikfn  s<^hobb*n  sich  heraus;  noch  wenige  SchnUo 
weiter,  und  eine  ungelieure  Felswand  war  frei  gewurden,  b4| 
auch  ihre  Basis.  Der  Riesenberg,  der  Beherrscher  des  Tian- 
Schan,  zeigte  sich  jetzt  in  seiner  ganzen  nackten  Grösse  von 
dem  im  Eise  des  Gletschers  wurzelnden  Fusse  bis  zu  seinem  von 
ziehenden,  sonnendurchleuchteten  Nebeln  umspielten  Uaupte. 
Nicht  die  geringste  Vorlagerung  verdeckte  mehr  etwas  von 
dem  so  lange  geheimnisvoll  versteckten  Fusse  des  Berges.  Un- 
mittelbar an  seinem  SUdfusne  befand  ich  mich  und  betrachtete 
staunend,  bewundernd,  forschend  die  nackte  Gestalt.  Ich  kenne 
keinen  bedeutenden  Berg,  der  so  völlig  ununterbrochen,  so  in 
einem  Gusse  ohne  jegliche  Vorlagerung  von  der  Scheitelhöhe 
zu  Tale  geböscht  ist,  als  diesen,  möchte  jedoch  gleich  hervor- 
heben, dass,  wie  gewaltig  der  Eindruck  auch  war,  er  doch 
nicht  der  Bedeutung  entsprach,  welche  die  einsame,  alle  an- 
deren Gipfel  so  mächtig  Überragende  Grösse  des  Khan-Tengr 
erwarten  liess.  Ich  stand  zu  nahe  an  seinem  Fusse  und  zt 
niedrig,  um  nicht  die  Ümrisslinien  in  allzu  starker  Verkürzunj 
zu  sehen.  Die  am  Gletscher  von  mir  erreichte  Höhe  betrat 
450(1—4600  m,  und  wenn  der  Gipfel  des  Khan-Tengri  7200  n 
wirklich  erreichen  sollte,  so  verteilte  sich  die  Plöhendifferem 
von  2*>00  — 2700  m  für  mich  auf  einen  allzu  kurzen  Gesicht» 
Winkel,  so  dass  der  Berg,  da  ich  zu  nahe  seiner  Basis  stand 
nicht  den  seiner  Bedeutung  entsprechenden  Eindruck  machte 
Der  kulminierende  Gipfel  des  gesamten  Tian-Schan  erheb! 
sich  somit  nicht  im  Hauptkamine,  ist  kein  Gebirgsknoten,  und 
alle  bisherigen  Vorstellungen  von  der  Rolle,  welche  ihm  in 
Tian-Schan-System  zukommt,  müssen  aufgegeben  werden.  Aui 
dem  Huuptkamuie  heraus,  nach  Südwesten  weit  vorspringend 
tritt  der  den  Injltschek-Glet«cher  in  zwei  Täler  spaltend« 
Nebenast,  auf  dem  sich  die  Gipfelpjramide  erhebt.  Zwischex 
ihm  und  dem  bis  jetzt  für  das  Auge  Talschluss  bildenden  Teik 
des  Hauptkamnies  zieht  der  südliche  Gletscher  in  einexn  siol 
nunmehr  wesentlich  verengenden  und  gleichzeitig  steiler  an- 
steigenden,  etwas  gewundenen   Tale   weiter    nach    Nordosten. 
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ich  vermochte  den  Schluss  dieses  Tales  nicht  zu  sehen;  hiezu 
hätte  ich  noch  niiudestens  ti  Werst  weiter  aufwilrts  um  Haupt- 
gletsoher  gehen  raU8äeuT  wozu  schon  dio  Zeit  fehlte,  und  auch 
das  sich  EUiehends  drohender  gestaltende  Wetter  verhot  es.  Ich 
hatte  bis  xuni  Fus»e  des  Khan-Tengri  bereits  53  Werst  auf 
dem  Gletscher  ;curUckgelegt.  und  bis  zum  Eingange  seines  weiter 
nach  Nordosten  ziehenden,  sich  verengenden  Eistales  sind  es,  wie 
gesagt,  noch  fi  Werst.  Meiner  Schätzung  nach,  die  sich  auf  den 
Verlauf  der  Ktome  stützt,  muss  aber  das  oberste  Eistal  min- 
destens noch  6—8  Werst  gegen  Nordosten  fuhren.  Somit  hat 
der  Inyltbcht'k -Gletscher  eine  Qesanitlünge  von  65  —  70  Woret 
gegenüber  lU  —  12  Werst,  wie  man  seine  Lange  bisher  geschätzt 
hat;  er  zälilt  demnach  zu  den  grünsten  kontinentalen  Eisströmen. 
Den  Zufiammenschluss  des  den  Khan-Tengri  tragenden  Astes 
mit  dem  Hauptkamme  habe  ich  allen  Grund,  bei  der  sogenunnteu 
.Murmorwand*  im  Bajumkul-Tale  anzunehmen,  derselben  Er- 
hebung, die  auf  allen  Karten  ala  Khan-Tengri  bezeichnet  ist. 
DiMer  Herg  und  nicht  der  Khan-Tengri  ist  somit  der  Knoten- 
punkt der  Ilauptverzweigungen  des  zentralen  Tian-Schan.  Da 
er  nun  einen  Namen  erhalten  soll,  wUwste  ich  seiner  Bedeutung 
keinen  entsprechenderen,  als  den  des  ersten  Präsidenten  der 
Kais.  Rus-s.  Geographischen  Gesellschaft,  des  GrossfUrsten  Nikolai 
Michailowitscb,  der  von  jeher  das  lebhafteütf  IiitoresKe  der  Er- 
forschung des  Tian-Schan  zugewendet  hat. 

Wie  schon  aus  den  vorhergegangeneu  Beobachtungen  zu 
üchliessen  war,  muss  nun  auch  die  bisherige  Vorstellung  fallen 
gelassen  werden,  dass  am  Baue  des  Khan-Tengri  Urgesteine 
beteiligt  seien,  und  alle  Fotgorungen,  welche  daran  geknüpft 
wurden,  sind  gleichfalls  hinfällig.  Die  höchste  und  innerste 
Hegion  des  Tian-Srhan  wird,  was  meine  bisherigen  Beobacli- 
tnngen  schon  erwiesen  haben,  und  alle  folgenden  noch  bekräf- 
tigten, ausscbÜessiich  aus  Sedimenten  aufgebaut.  Die  Gipfel- 
pvniniide  des  Klinn  -Tengri  be-^steht  aus  mehr  oder  weniger 
umgewandelten  Kalkeji  und  aus  geschichtetem  Marmor.  Am 
tue  «einnr  Bn-six  sind  die  gleichen  Kalke  und  mannigfach  ver- 

:ie,  Auch  kristallinisch  gewordene  Schiefer  beteiligt.  In  dieaer 
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GeateiDsserie  zeigen  sich  als  Einlagerungen  mächtige  Massen  eii 
dunklen,  metamorphen,  anscheinend  (iiabasiRchen*Gesteine8. 
solchem  Gestein  besteht  das  achon  von  einigen  Reisenden  beofl 
achtete,  schwarze,    um   die  Pyramide  herumziehende   Band  nnT 
der  breite  IlUcken,  den  man  besonders  von  der  Westseite  danel 
erblickt.    Über  das  Alter  der  Kalke  werden  Fossilien,  die  wei 
aussen  im  Tale  gesammelt  wurden,  wohl  Aufschluss  gehen. 

Wenn  der  Khan-Tengri  somit  keinem  Tiefengestein  seil 
Entstehung  verdankt,  wenn  sein  Baumaterial  überhaupt  dem 
seiner  Umgebung  gleicht,  und  wenn  er  sich  endlich  nicht  im 
Vereinigungspiinktr  mehrerer  Kümme  erhebt,  wie  erklärt  sich 
dann  seine  einzigartige  Stellung,  das  Geheimnis  seiner,  alle  hohen 
Gipfel  noch  um  800—1000  m  übersteigenden,  einsamen  Höhe? 
Schon  im  Mittellaufe  des  Inyltschek-Tales  lässt  sich  beobnchten, 
dass,  ungeachtet  aller  Störungen  in  den  Einzelheiten,  derOesamt- 
schichtenbau  der  Südiimwallung  im  grossen  und  ganzen,  abge- 
sehen von  grösseren  oder  kleineren  Abweichungen,  nach  Sü4B 
füllt.  Der  Schichtenkomjilex  der  Nordseite  dagegen  zeigt  Nord^ 
fallen.  Dies  lässt  sich  sogar  an  den  Rändern  der  den  Inyltschek- 
Gletscher  teilenden  Mittclkette,  ja  im  Baue  des  Khan-Tengri 
selbst  wahrnehmen.  Es  scheint  demnach  hier  der  Kern  eil 
alten  Öewölbebaues  vorhanden  zu  sein,  der  infolge  von 
kungen  an  der  Peripherie  —  von  ausge«lehnten  ßruchg^biel 
in  den  Gebirgen  nördlich  vom  Inyltschek-Tale  ist  in 
Berichte  schon  die  Rede  gewesen,  und  solche  wurden  später 
im  Süden  beobachtet  —  geborsten,  zusammengestUrat  und  abge- 
tragen ist.  Von  dem  Scheitel  des  alten  Gewölbes  ist  nichts  mehr 
erhalten  geblieben,  als  der  Gipfel  des  Khan-Tengri.  So 
nicht  anders  kann  seine  im  weiten  Tian-Schan-System  isoliei 
Höhe  erklärt  werden,  die  —  wenn  man  von  vulkanischen  Kt'geln 
absieht  —  in  ähnlich  ausgedehnten  Gebirgssystemen  beispiellos 
ist.  Die  Knappheit  des  verfügbaren  Raumes  verbietet,  auf  dieacB 
interessante  Thema  hier  naher  einzugehen. 

G^enUber    roeioem   Standpunkte ,    am    Fusse    des    Khan- 
Tengri,  Öffnet  sich  im  Südwalle  ein  beiläufig  1  Werst  br 
Eistal,  leicht  ansteigend,  an  seinem  Schlüsse  nur  eine   niedi 


eii^ 
S^ 
ebietm 
dieofl 

?r  aucn 
[)ge- 
aehr 


r.  Siertba^f:  Fortti^ngttrHae  im  Tian-Schan. 


351 


iwülle  xei^fend.  Ül>er  sie  müsste  man  leicht  in  dos  gritme, 
nächst«?  Pnralk'ltul  gelangen,  das  zweifellos  einen  dem  Inylischek- 
Gletschcr  ebenbürtigen  Gletscher  birgt:,  von  dem  niemand  bisher 
Kunde  besa>i-s.  Würe  man  mit  den  nötigen  Fruvisionen,  mit 
Brennmaterial  und  dor  ndtigen  Zahl  von  Trägem  versehen,  so 
könnte*  man  die  Erforschung  dieses  uubekantiteii,  groHiten  Glet- 
scher» von  hier  aus  unternehmen;  ebenso  die  Begebung  de>s 
Inyltschek-Oiftscber.H  bis  zu  seinem  Schlüsse  und  die  genaue 
Krforsdiung  s*'int;r  Umwallung.  Bedenkt  man  jedoch,  dass  die 
Entfernung  bis  zur  Basis  Nurynkol  beilüutig  200  Wertifc,  teil- 
weise sehr  schwierigen  Weges  betragt,  duas  von  dorther  das 
meiste,  zu  einem  melirwöchcnt liehen  Aufenthalt  in  der  Eis- 
region NStige  herbeigeschaill  werden  mllsste,  ao  wird  man  be- 
greifen, dass  ein  derartiges  Unternehmen  die  Kräfte  eines  pri- 
vaten For^clfungyreisenden  übersteigt. 

Vom  iliiuptliiger  am  Gletschercnde  wanderte  ich  einige 
Tage  spjiter  etwa  18  Werst  tahibwürts,  wo  man  beständig,  oft 
mehr  ah  HOO  m  über  TalBohle,  auf  Terrassen  der  Tatwände 
Iflgerode  Reste  alten  MorHnenschuttcs  be<diiLcliten  kann.  Kurz 
bevor  ein  das  Tal  fast  sperrender  Klippenzug  erreicht  wird, 
mündet  links  aus  einer  engen  Schlucht  der  RtÜrmische  Atschailo- 
Bach  (Mündungsstelle  ca.  2800  m).  Von  den  /.wei  Quellnrmen 
kommt  der  eine  aus  Ost.  der  andere  aus  Südost.  Beide  ent- 
«trflmen  bedeutenden  Oletschern,  welche  von  einer  sich  in  SOdost- 
Kicbiung /wischen  den  TÜlem  Inyltschek  und  KaündÜ  eretrecken- 
den,  bisher  unlM;kanntrn,  etwu  IS  VVeri-t  Langen,  forntenreicben 
Kette  istark  vergletsclu-rter  Berge  herabkommon.  Piescr  priich- 
tige  Gebirgszug  erhebt  sich  im  Mittel  zu  beilautig  4.'iU0  m, 
und  -wiiie  höchsten  Oipf*d  erreichen  üh**r  5000  m.  Zwischen 
ihm  und  einem  parullel  verlaufenden,  kalkigen  Zuge,  dessen 
nürdiicher  Teil  das  typische  Bild  eines  ftchon  Kuro  grössten 
iTeile  abradierten  Gt^birgns  bietet,  liegt  ein  durchsclinittlich 
8  Worst  breite«  und  sich  im  Mittel  zu  etwn  3ß00  m  erbebendeji^ 
von  Aipenmatten  bedecktes  Plateau  (SyrtK  auf  d»»*^-^-«  kantn 
ffkenabarer  Scheitelhöhe  (ca.  H800  m)  die  Wa 
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Das  erwähnte  Plateau  ist  nichts  weiter  als  der  Bofo 
einer  alten  Fimmulde,  von  der  einst  grosse  Gletscher  zu  baden 
Seiten  etwa  8—900  m  tief,  der  eine  in  das  Inyltschek-Tal  sehr 
steil,  der  andere  weniger  steil  in  das  KaüodÜ-Tal  hinabfloaBcn. 
Dies  ist  beiderseits  noch  gut  erkennbar,  besonders  schön  lof 
der  Inyltschek- Seite,  durch  den  Verlauf  der  alten  Moränen. 
Gebirgsbildende  Gesteine  in  dieser  hohen  Kette  sind  stark  om- 
gewandelte,  steil  aufgerichtete  Schiefer  von  Terschiedenartigem 
Aussehen,  Phjllite  mehr  oder  weniger  kristallinische  Kalke,  weisse* 
Marmore  und  endlich  Diabas.  In  dem  ersten,  aus  Osten  henn- 
ziehenden  Quertale  scheinen,  wie  man  beim  Aufsteigen  ao« 
Norden  sehen  kann,  die  grössten  Gletscher  und  die  bdchsten  Firn- 
gipfel  der  Kette  zu  liegen ;  ihre  schönsten  Formen  erreicht  sie  in 
der  Nähe  des  Passes,  wo  sich  an  ihrem  Fusse  ein  ansehnlichrr 
Moränensee  ins  Grün  der  Alpenmatten  erstreckt.  Beim  Ab- 
stiege zur  Südseite  sieht  man  mächtige  Diabas -Stöcke  üi* 
schroffen  Züge  der  Kalk-  und  Schiefermassen  durchbrechen  ud<1 
öfters  in  wilden  Zackengraten  die  höchsten  Kämme  bilden.  In 
keinem  der  Täler  des  zentralen  Tian-Schan,  ausgenommen  io 
unmittelbarer  Nähe  des  Khan-Tengri,  sah  ich  rulkaniscbf 
Massen  von  so  grosser  Ausdehnung  und  Mächtigkeit,  als  am 
Oberlaufe   des   KaündÜ.     Das   Eruptivgestein    zeigt   dort   sehr 
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Der  KuÜfjflU-OliJtücher  iat  im  ersten  Vi<?i'tel  seines  Laufes 
ebtitifuUs  von  einem»  allerdings  weit  weniger  n)ftchtigeu  Schutt- 
gf?birge  bedeckt,  als  das  des  Inyltschek-Ulet.scher8  if%t.  Schon 
nach  b  -  fi  Worst  wird  das  Eis  scliuttfVtü  und  ist  dort  sehr  uneben, 
wn«  jedoch  mehr  eine  Folge  der  Erosion  durch  fllesseudes  Witssor, 
als  Pi'essungsürschi'inung  Ist.  Im  hinteren  Teile  ist  die  Eis- 
decke eben,  ihre  durchschnittliche  Breite  ist  7—800  in,  die  Ge- 
samtlänge 18  —  20  Werst,  die  Gestnlt  eine  mehrfach  gewundene, 
die  Neigung  gering.  Am  linken  Uler  sind  mehrere  grüne  Seen  in 
dos  Oletschen.üs  eingetieft.  Krwiihuenswert«  weil  im  Tinn-Scbun 
eine  seltene  Erscheinung«  ist  ein  hturker«  hoher  WiiKsertull  in 
d«r  rechten  Tulwiind.  Am  linken  Ufer  erstreckt  si<rh  eint*  hr- 
grÜnte  Ten*asHe  mit  einem  Walde  von  Caragana-Sträuchem 
noch  7  Werst  dem  Eise  entlang  uufwürts.  Der  Kaiindü-Gletscher 
lieht  jedoch,  wie  sich  bei  »einer  Lbenichreiiung  /.eigte,  nur 
eine  Strecke  weit  parallel  dem  luyltschek-Oletscher  nach  Nord- 
osten; er  wird  aber  bald  durch  den  bereits  erwfihnten,  schon 
vor  F^inmÜndiing  des  Granit  führenden  Seitentales  in  das  Inyl- 
-Tal,  aus  dessen  Südrnnd  abzweigenden  Gnbirgsost  ahge- 
«Uf  und  das  Nichtvorkomint^u  von  Granit  im  KuUiidU- 
Tole  wurde  hiedurch  aufgeklart.  Demnach  ist  das  KafindU- 
Tal  nur  eingt^schohen  zwischen  einem  weit  ausgedehnteren 
Lfingstale  und  dem  Inyltschek-Tale.  Ein  tiefer  Einschnitt  in 
dem  vollständig  vereisten  Schlusswall  des  KaUndU-Tale»  kannte 
den  Zutritt  oder  doch  wenigstens  den  Einblick  in  das  gn")ssere, 
diiH  Kunn«lü-Tal  umfassende  Läng»tal  vermitteln.  Von  einem 
in  der  SUdumwalhing  des  Gletschers  erstiegenen  Gipfel  aus 
konnte  dies  alles  zweifellos  festgestellt  werden. 

Ii    '  luf  die  Verj^I'  (■     '        n\t  der  U.*iden,  den  (ileUcher 

einscbi  -       :     u  Talkett^ui  i:_ :  u  die  gleichen   VerhöJtnivso 

for,  welche  bei  Schilderung  der  anderen  grossen  Liingstal- 
glet»cher  xclion  erörtert  wurden.  Die  sUdliche  ITmwidInng  ist  je- 
doch hier,  entsprechend  der  nun  gegen  SOdon  bin  beginnenden 
•Umüliliehen  Abdachung  des  Tian-iSchaii,  etwas  niedriger  als 
die  DGrdlieho,  Ein  wie  geringes  Oberbloibsel  jedoch  der  heutige 
K  "    "■   "*       '  Vergldoh«  xu  seiner  ehemaligen  Aus^ 
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Gletscherende  zur  Schlucht  verengt,  biegt  es  s 
Westen  um  und  bildet  am  Ausgange  eine  becke 
rungf  wo  am  linken  Ufer  jugendliche  Bildui 
hohe  Mauern  aus  rotem,  sehr  grobkörnigem,  sei 
stein,  anstehen;  dieser  geht  weiterhin  in  Ko 
Dartiber  sind  jüngere  gefestigte  Schotter  und 
gelagert.  Die  Konglomerate  begrenzen  auf  \ 
in  Steilmauem  zu  beiden  Seiten  unmittelbar 
Flusses.  Die  Sandsteinschiebten  zeigen  leichte 
streichen  hier  diskordant  zu  den  Kalken  der 
Zwischen  der  tiefen  Rinne  des  mittleren 
im  Norden  und  der  noch  wesentlich  tiefer  > 
des  nächsten  Paralleltales  im  Süden  erstreckt  sie 
scheidenden  Kette  —  eine  ausgedehnte  Depr 
den  weiter  talauf  und  weiter  talab  ragenden  Gl] 
ein  plnteauartig  stumpfer,  von  Alpenmatten  be 
durch  flache,  muldenflirmige  Hochtäler  zerleg 
Relief  dieser  hohen  Region  ist  durchaus  das  Er 
Tätigkeit.  Zwischen  beiden  Abhängen  erstreck 
nach  Südwesten  geneigter,  breiter  Scheitel.  Ii 
nach  Südwesten  offener,  flacher  Kessel  eingesez 
sich  strahlenförmig  aus   verschiedenen    Richtui 
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dieses  Üotsch-schat-Flussos,  ein  stumpfer  Rflckcn,  bis  zu  etwa 
401  Kl  m  nnsU^igencl,  bildet  ilie  ScbeitclhöUe  des  Pkteaugebietes. 
In  diesem  Rücken  liegt  iu  beiläufig  3750  ni  Hübe  eine  Dcpros- 
sion,  der  Kani-artscha-l'aas.  Einzig  dieser  Pass  vermittelt  den 
Zugang  zuiu  nlkb-stcn,  itu  Silden  dem  KuilodU  purullel  zielioriden 
LÜDgstale,  das  die  Kirgisen  Koi-kaf  nennen.  Die  zu  jener  Zeit 
ini  Kttüiidü  .sicii  aiit'haltenden  Kirgisen  sagten  mir,  das  Tal  Bei 
so  lange,  dosa  niemand  sein  Ende  erreichen  kiJuue,  so  enge  und 
von  wilden  VViissern  ganz  erlUllt,  dasa  es  im  Suuuiier  uudurch- 
schreiLbar  aei.  Ein  sehr  grosser  Gletscher  und  viel  Schnee 
breite  sich  im  Hintergrunde  aus,  wo  sehr  hohe  Borge  ragen. 
Nur  im  Winter,  wenn  der  Wasserstand  sehr  niedrig  int,  treiben 
die  Kirgisen  Schafe  über  den  Kura-artscha-Fass  hinab  und 
20  Werst  talaufwärts  im  Koi-kaf-Talo,  wo  das  bis  dahin 
schluchtRlrmige  Tal  sieh  verbreitert.  Dort  seien  magere  Woide- 
pUllze  mit  den  von  den  Schafen  bevorzugten,  bitteren  Steppen- 
kruuiem;  wegen  des  tiefen  Niveaus,  und  der  engen  Uuiscblies- 
ig,  sowie  wegen  der  weit  nacl»  SU<!en  vorgeschobenen  Lage 
e«  dort  warm  und  fast  schneelos,  ein  guter  l  berwintt-Tungs- 
platz  fUr  Schafherden. 

Da  ich  nach  allem,  was  ich  gesi^heu  und  gehört  hatte,  in 
diesem  Kul*kuf-Tale,  das  von  mir  gesuchte  grussi«  Längstal 
vemmteto,  beschloss  ich,  mich  selbst  von  der  Möglichkeit  seiner 
Begehung  zu  Überzeugen.  Wir  Überschritten  auf  zum  Teil 
;h\vierigem  Terrain  das  Üetsch-schat-Gebiet  Über  zwei  Pü£se, 
'den  Kara-bel-Pass  (ca.  'MöO  m)  und  den  schon  erwühnten  Kara- 
artscha-Pass  (ca.  3750  m).  In  schwierigem  Abstiege  wendete 
ich  mich  nach  Norden  und  gelangte  in  das  Gebiet  zweier 
«Jneilbüche,  die  sich  schliesslich  vereinen  und  in  einer  tiefen 
Kiigsr.hlurht  verlieren,  welche  zum  Koi-kaf  ausmündet.  Nur 
die  Durchwauderung  dieser  Schlucht  vermittelt  den  Zutritt 
zum  r  '  "  ii  Tale.  "Wir  bewegten  uns  beim  Übergänge  Über 
das  I  liaUGebiet  fortgc-sytzt  im  Gebiete  der  iSediuieute: 

Kalke»  dunkle  und    hvUu,   vielfach   veränderte  Tonschiefer  mit 
anscheinend  phvlliti.schen  Schiefern.    Vom  Passe 
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•Utteu  Teil  den  Ge- 
2a« 


sind  fast  saigergestellte,  teils  bankartig  dicke. 
Schichten.  Knickungen ,  Stauchungen ,  Zerl 
nungen  äussern  sich  hier  in  erstaunlich  niai 
Alles  erscheint  ruinenhaft,  dem  Einstürze  drohe 
Auswaschungen  zeigen  sich.  Konglomerate, 
ausschliesslich  weisser,  durch  weissen  Zement 
Marmor  ist,  begleiten  die  Schluchtwände  und  1 
blocken  umher,  den  Lauf  des  tosenden  Wa 
Etwa  4  Werst  führt  der  Weg  durch  diese  c 
Kurz  vor  ihrem  südlichen  Ausgange  zeigt 
würdigas  geologisches  Bild:  Dicke  Bänke,  we< 
Platten  schwarzen,  sehr  dichten,  fossilienleei 
Kern  eines  abgetragenen  Faltenbaues,  dessen  Str 
ist,  wird  von  dem  Komplex  der  weit  steiler 
marmorisierten  Kalke  und  Schiefer  ganz  unu 
Streichen  N.  60**  0.  ist.  Ich  habe  die  merl 
photographisch  festgehalten ,  und  den  alten 
weiterhin  an  den  Felswänden  gegen  Nordwest« 
verfolgen  können. 

Dort  endet  die  Kara-artscha-Scfalucht  in  < 
1200  m  hohen,  braunen  Kalkmauem  eingeschl 
in  welchem  das  Rauschen  bedeutender  Wasserm 
bar  wird;  jedoch  erst,  wenn  man  sich  dem  Fusn 
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tochgelegenen,  sehr  bedeutenden  Gietschergebieto  IhreEntstehung 
Tcrd.inkcn.  aber  siclilbnr  war  bievon  nichts,  denn  man  konnte 
in  der  etwa  20  m  breiten,  gewundenen  Schlucht,  durch  welche 
der  Fluss  vorsttirzt,  nur  ein  kurzes  StQck  aufwärts  oder  ab- 
'  s  seilen.  Pralle  KalkwSnde  hemmen  den  Blick.  Wälle  uni- 
^.L.i;^t'rtcn  Moruueuschuttca  umgeben  den  öden,  au  der  Mün- 
Jungüatelle  des  Kara-artscha  sich  weitenden  Kessel.  Nur  die 
dUrftigstr  Vitgotation  der  südlichen  Steppen  zeigt  sich  hier. 
Die  vorbi'irauschenden  Watisermengen  lassen  keine  befruch- 
tende Wirkung  zurück;  der  Boden  bleibt  trocken,  staubig  und 
ttusgtMlOnütet.  Selten  habe  ich  im  Hochgebirge  ein  30  aus- 
getrockneteä  Tal  geaehen.  Die  Lull  ist  dumpf,  bedrückend 
schwül,  die  Belästigung  durch  St^ichlliegen  war  grosH.  Zeitweisr 
ttus  der  Schlucht  wie  aus  einem  Blasbalge  kommendo  Wiud- 
umhüllten  uns  mit  Wolken  von  Lossstaub.  Der  Aufent- 
alt an  ditrsera  Orte  war  höchst  unbeliiiglich;  besonders  die 
Nächte  mit  ihrer  Schwüle  zum  Ersticken  und  mit  den  unabweis- 
baren Stechlliegcn  wurden  zur  Qual.  Die  ungünstigen  Aufent- 
ti  '  '  i^Mingen  trieben  zur  KÜe.  Wir  drangen  in  ilie  wns-scr- 
•1  -  ll  Engachlucht  des  Flusses  ein.  Nach  etwa  4  Werst 
uüstrengcnder  Wünderung  erwies  sich  der  Weg  durch  die  an  die 
Felamauem  anschlagenden,  undurchschreitbaren  Fluten  gesperrt. 
Um  diese  Stidlc  zu  übi^rwindeu,  wurde  versucht,  sich  hoch  an 
den  Felswänden  den  Durchgang  zu  erzwingen,  aber  dJo  Schlucht 
beschreibt  bo  enge  Windungen,  dusa  man  äclion  nach  kurzer 
Kntfrrnung  abermals  an  einem  vom  Wasser  umflutot^ni  Kap  das 
gleiche  Hindernis  fand.  Das  Klfttern  au  den  prallen  Mnrmor- 
mauern  wurde  zudem  bald  unmöglich.  Es  Hess  sich  jedoch  fest- 
Uen,  wenn  man  mit  den  Blicken  die  engen  Windungen  ver- 
'•'*^^  welche  die  Kanimlinien  d^r  umwallenden  Felaniauem  be- 
iben,  dass  dieser  Schlangenlnuf  sich  viele  Werst  talaufwärts 
fortsetzt.  Das  unternehmen  war  also  hoftnungslos  und  musste 
;i  '  '  n.    Um  di^nnorh  Einblick  in  den  Oberlauf  des 

i  ^  n    und   seine  Beziehnugen  zum  Sabuwtschö- 

Talt>    und   zum    Kum-arjk-Qebiete  zu   erkunden,    wollte   ich 
ifiuea    der    sieUtm    Kalkgipful    in    der    Umgebung    ersteigen; 
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allein  auch  dieser  Versuch  erwies  sich  als  nutzlos.  Di«  Trl- 
hung  der  Atmosphäre  hatte  derart  zugenommen.  da$s  ».ho!, 
die  nächsten  Kämme  im  Dunste  verschwanden.  IHe  Luft  iiiJü 
hier  infolge  des  feinen,  aufsteigenden  Lussstaubes  getrMhr.li<  l 
schleierig  sein;  damals  gesellte  sich  jedoch,  als  Folgt-  st&rk-r 
barometrischer  Depression,  auch  noch  Wasserdarapf  hinzn.  ir.i 
verhinderte,  dass  ich  Einblick  in  jene  gehei^misvoll^-t<:-  Kt-sr:-':. 
des  Tian-Schan  bekam.  Mit  schwerem  Herzen  eutschUK?  j-L 
mich  zum  Rückzuge  aus  der  unwirtlichen  Gegend.  Ich  '•;::•!• 
die  Mühen  des  Aufenthaltes  in  dieser  Ode  noch  für  einici-  Tair- 
auf  mich  genommen  haben,  wenn  Aussicht  auf  irg»^nt!wflch' r 
Erfolg  bestanden  hätte;  aber  die  Wetterzeichen  waren  schiin:::. 
Weit  entfernt  von  der  Kum-aryk-Mündung  konnte  loh  seh  •■ 
deshalb  nicht  gewesen  sein,  weil  ich  mich  nur  niohr  cm.  4'"*i: 
über  ihrem  Niveau  befand;  ich  vermochte  auch  an  df r  »t^t;.!: 
der  Gebirgskämme  zu  erkennen,  dass  jene  früher  JieiJ'jchM 
Täler  nicht  ferne  liegen  konnten. 

Wäre  es  möglich  gewesen,  durch  die  Schlucht  abwä.'t-  ■- 
gehen,  so  hätte  man  wohl  leicht  in  einem  Tage  x\w  Kuir.-arU- 
Mündung  erreichen  müssen,  wenn  auch  die  Kurven  diTSchl.  h: 
komplizieii;  sein  mögen.     Aus  der  Gestalt  aller  der  Tält-r.  i 
südlich  vom  Kaündü  nur  mehr  Klammen  sind  und  au>  d**r  Z*  > 


im  Koi-kai^Tale  sich  erheben  iiiUsä^.  Da  jeduch  der  xetiiralu 
LJuu|itkunini,  welcher  zwt^ifVllos  auch  das  Ki)i-k}tf-Tul  abhchlieitat, 
wiit  untrQglicU  erwiesen,  aus  Sedimenten  autju:obaut  ittt,  der 
Unter-  und  der  Mittellauf  de«  Tales  fj^leichfalU  von  solchen  um- 
»fillt  sind,  SM  '  f  der  Granit  in  diosem  Tale  einw  lusel  zu 
litl(i**ii,  d.h.  ^  iiig   aufzutreten.     Vielleicht  stehen  diese 

lininitinnxsen  aber  auch  mit  den  im  Snbawtachö-Tale  beob- 
'  '  (''ten  in  Verbindung-  Aus  alle«  Wahniehniungen  j^ht  je- 
Ji'c:ii  hervor,  diuw  du&  Koi-kai-Tal  das  von  mir  ^eeucbto  Längstal 
0C>iu  mUase,  welches,  das  KaUndU-Tul  uniiiissend,  in  seinem 
Oberluutv  bedeuU^ndc  Br«ite  annimmt  und  durt  einen  Gletscher 
•         ''  iler  dem  Invltschok-Oletscher  an   Ausdehnung  un- 

y_-  uirti^  sein  dürfte.    Aurh  die  ^^UdunlwftIiung  dieses 

f^rosson  Lüngstate»  tnuss  sich  wohl  nach  allen  sowohl  von  dor 
N'"rd-  als  von  dor  StUUeite  aus  geuiachten  Bfnburhtnngen, 
iHiLTi-fahr  beim  (lebirgsknotcn  Fik  Niknlni-MiclmilowitAch  mit 
dein  Hauptkamme  verbinden.  Leider  erlaubte  mir  die  Ungunst 
der  Umstünde  nicht,  zu  gW>aseror  Klarheit  über  den  Hau  diose« 
Teiles  des  /.entraleu  Tinn-Schan  zu  gelangen,  und  ea  bleibt 
»omit  in  meiner  Kenntnis  in  dieser  Hinsicht  eine  LUcke. 

Bei  der  ItÜckkehr  zum  Hauptlager  im  Uetseh-acbat-Tale 
brurhen  fieOige  Schnee.stUrme  aus,  und  so|<;h«>  beglettvtwi  iin'ch 
auch  auf  detn  Kückwegc  iu  das  KaUndÜ-Tai,  das  nun  bis  zu 
seiner  MUndung  in  den  Sary-dscfaasH  eine  weitere  Ötrecko  von 
ca.    15  Werst  durchmeKsen   wurde. 

Auf  seinem  Laufe  nach  Westen  erscheint  hier  das  BÜd- 
licbo  Hundgrbirgi'  in  NW  .-SO.  streiebende  Züge  xerlegt.  Der 
allauf  des  Flu?*Kes  wird  stellenweise  durch  Ablagenmgen  koloc- 
ler  Mengen  tlurioglazialen  [Schuttes  gehemmt,  welche  tal- 
&ltst  in  Uhvreinunder  liegende  Terra.v*en  (LilngHstufeu)  um- 
rt  sind.  Grnnitblöckc  liegen  auf  den  TerraiKonHächen« 
wiewohl  (^^ranit  im  Tale  nirgemia  ansteht.  Überhaupt  sdnd  alle 
Zeicli.  '    '  '       '-  '    "    I      ''"'  '       '-n. 

i  ,  s,  von 

der  Einmttndung  des  KaUndU  bin  zu  der  dos  Inyltschek,  bot 
b<^dt-utendcH   Interesse,   da  sein    genauer   Verlauf  und    die    an 
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Grunde  liegenden,  geologischen  Verhältnisse  bisher  noch  nicht 
festgestellt  waren.  Doch  kann  ich  mich  im  Rahmen  dir»^ 
notgedrungen  kurzen  Berichtes  über  das  interessante  Sarr- 
dschass- Problem  nicht  weiter  äussern.  Der  Lauf  d«s  Flu>e^ 
wurde  topographisch  festgelegt,  so  dass  hievon  nur  mehr  •i.v- 
Terhältnismässig  kurze  Stück  bis  dorthin,  wo  er  ab  Kum-irvk 
wieder  aus  der  Enge  des  Gebirges  hervorbricht,  unbekannt  bl^:i»- 
Nachdem  wir  die  Mündung  des  Inyltscbek-Flusses  erreiii* 
hatten,  wanderten  wir  in  diesem  Tale  63  Wenst  autwäru  >i- 
zur  Mündung  des  vom  Tüs-aschu-Passe  herabziehenden  rKrtiir*'>: 
die  ganze  Tallänge  beträgt  demnach  ca.  135  Wenst.  Die  ofanrhi' 
bedeutende  mittlere  Breite  des  Tales  (l'/i  Werst)  wird  durt.: 
grosse  Weitungen  von  mehr  als  doppelter  Breite,  den  Bttk»^: 
früherer  Seen,  unterbrochen,  und  die  Sohle  des  Tale«  ?i**j1: 
sich  auf  seiner  ganzen  Erstreckung  als  ein  flacher  Aufsoi.ÜN 
tungsboden  von  ganz  geringem  Gefälle  dar.  Die  glaziälr  V.r- 
gangenheit  des  Tales  ist  an  seiner  Umwallunf?.  wie  an  -i^ 
jugendlichen  Ablagerungen  mit  untrüglicher  Sicherheit  zu  -r- 
kennen.  In  dieser  Umwallung  tritt  die  gleiche  Erschrin^r.: 
zutage,  auf  welche  ich  schon  wiederholt  hingewiesen  habe:  'i*r 
nach  Norden  gerichtete  schnee-  und  wasserreiche  Taljn?hi:;;:- 
ist  kräftig  erodiert,  dos  nach  Süden  gekehrte  ist  trocken  ur.: 
in   kaum  nenn^^nswerter  Weisü  zei^choitten.     IJe.    'i  -  •'  ^      ; 


G.  McTthnfhtr:  1'or6chu»itj»rci$e  im  TunuSchan.  «i*>l 


5tVw  im  Vorjahre  geiDachton,  hrich&t  wichtijjon,  pliotoj^raphischen 
Aufiiahiiien,  die  im  AluKiirt-Flusäe  zu  Urundo  gitj^angen  waren, 
neu  iicrzustellen.  Drei  hobo  Gipfel  (4300  —  4600  ni)  iii  der 
Norduiuwulliing  der  GletscLer  wurden  itu  dieseiu  Zwecke  er- 
»liegeu  und  drr  bclnvvr  empfuTidenc  Verlust  ersetzt. 

Die  vreitore  ForschuiigKtätigkeit  t'Ulirte  luich  in  das  Kleine 
Muaart-TuI,  dus  \riclitigste  der  zwiscliem  ßuyumlcol-  und  Grostiein 
Musiirt-Tal  aus  dem  H«r/en  des  Gebirges  nach  Norden  ziehen- 
den, liiühcr  unerforschten  Quertüler.  Im  Tiintergrunde  des  bei- 
liuilig  45  Werst  langen  Tales  wurde  der  Verlauf  der  bis  über 
fiOOO  ni  unstWgendon,  ganx  in  Eis  gofaUllten  Ki^iteu,  die  ich 
früher  von  der  SOdsoite  ouh  aufgenommen  hatte,  nun  von  der 
Nordaeito  aus  fo&tgi>legt;  hiebei  wurde  ein  bisher  unbekannt 
gew(»iener,  ai.  25  Werst  langer,  aus  Osten  berboizieheuder 
'-'        'r   entdeckt.     Dan   Eutwä-sserungsgebiet   dea   Tulos   um- 

R'U  Sehr  weiten  Uauni,  indem  der  Flu&s  schon  bald  vor 

aeineni  Austritte  aus  dem  Gebirge  in  zwei  fast  gleich  weriige 
„Aate  gabelt:  Saikal  und  Uertentti;  beide  werden  von  grossen 
Gletschern  geniihrt,  diu  jedoch  nur  unbedeutende  Helikten  der 
einst  diese»  TaU)'stem  völlig  auHfülleuden  Kbima&seu  darstellen« 
wotllr  /.alilreicbe^i  ßeweismaterial  gesammelt  wurde.  Kalke,  von 
einer  breiten  Porpliyrzone  durchbrochen,  Gneis,  Syenit,  und 
im  TaUchlusse,  wie  bei  allen  nördlichen  Quertülem,  ^roubchiefer 
und  mehr  oder  weniger  kristallinische  Kalke  bilden  den  geologi- 
schen Bestand  des  Tales. 

Auf  einem  Plateau  in  der  Westumrandung  dej»  Saikal- 
Tnles  liegt  in  2450  m  Höbe  ein  Alpenaee.  Bei  der  Seltenheit 
dieser  Erschtunung  im  zentralen  Tian-i!kdmn  war  es  fQr  mich 
von  Interesse,  ihn  luifKUsuchen.  Ich  verlit^w*  daher  bei  iler  KUck- 
kehr  zur  Tekos-Kbene  die  tiefe  Kinne  des  äaikal-Taleh,  stieg 
nach  Westou  aber  eine  mit  Busch  und  Wald  bestandene,  alte 
llnindmoräne  am  Gebange  eines  Kückens  &toil  150  m  empor 
und  erreichte  so  die  aufgetOrmten  Blockmassen  einer  alten  End- 
luoriine,  die  ein  '/$  Werst  breites  Hochtal  absperren.  Hintor 
diesem  Wall«  im  Ostern  Legi  iu  eimam  zur  Glazialzeit  vom 
Ületucht/vim}   korradiertcu,    tiefte    FelKbvtttr   uin   duukulgrOner 


mi 
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Bergsee,  etwa  50— (K)  m  lang,  350  m  breit,  in  etnem  Nr 
von  ca.  2450  m;  er  wird  von  den  Kalmaken  Xura-nor, 
den  Kirgisen  Karakol  genannt.  Im  Süden  wird  dns  Wi 
bcckon  von  einer  hoch  hinauf  niit  dunklem  Fichtenwalde 
WAchsenen  Bergwand  und  im  Norden  von  einem,  mit  AI] 
matten  bedeckten  Berghange  umKchloasen,  der  mit  etwa 
hohen,  vom  Eise  abgeschliffenen  Phyllitwänden  gegen 
WaftserHpiegel  abfüllt.  Im  Westen  öffnet  sich  das  etwa  6  W< 
lange,  steil  tu  einem  Scheiderücken,  hinter  welchem  das  Naryn- 
koi-Tal  liegt,  ansteigende  Hochtftlchen,  durch  dessen  SolUe  ein 
ftehirgsbnch  nach  Osten  herabstromt  und  sich  in  den  See  er- 
gieMSt.  Schneeige  Gipfel  entragen  rings  der  Umwallung, 
drüben,  jenseits  der  engen  Spalte  des  SaikaUTales.  und  spief 
sich  in  den  tiefgrtinen  Fluten.  Es  Ist  ein  melancholisches, 
alpines  Sei;bild,  dessen  gleichen  im  Tian-Schan  zu  den 
Si'Urnhoiten  gehört.  Durch  das  jetzt  vom  Buche  durcha^ 
Hochtal  kam  einst  der  Gletscher  herab,  der  das  Seebecken  Aus- 
höhlte und  bei  seinem  Rückzüge  den  Morilnenwall  auftürmte. 
als  der  das  ganze  Saikal-Tal  ehedem  ausfüllfude  grosse  tiletscber, 
zu  welchem  dieser  Seiteugletscher  ansmündete,  im  Schwinden 
war.  Wllhrend  die  Ufer  sonst  rings  felsig  sind,  hat  der  Zu- 
fluKsbiich  auf  df^r  Westseite  ein  kleines,  flaches,  sandiges  Dolta 
gebildet.  Die  Hochwasserstandsmarken  an  den  Felsufern  liegen 
2'/a  in  über  dem  Wasserspiegel.  Dass  diese  nur  den  FrUhjalirv 
Wasserstand  anzeigen,  wo  der  Zufluss  stärker  ist.  als  der 
fluss,  bewiesen  die  gleich  bohen  und  noch  nicht  verwisch! 
Wellenschlagspuren  im  lockeren  Sande  des  Westnfers.  Der  See 
scheint  sich  somit  nicht  im  Stadium  des  Austrocknens  zu 
finden.  Den  Kamm  eines  hohen  Zwischenrufes  Übersteigei 
gelaugte  ich  in  ein  Nebontal^  das  in  das  Kleine  Musart-Ti 
aus  Südwesten  einmündet  und  durch  dieses  ritt  ich  wi< 
nach  dem  Tekes-Tale  zur  Staniza  Narynkol. 

Inzwischen   hatte   ich    Kenntnis    von   dem   Verbände] 
dreier  anderer   Bergseen   erhalten,    die,    wie   man   mir   sagt«^ 
zwischen    dem    mittlei^en    Bayumkol-Tale    und   dem    Kap-1 
Tftle  liegen.     Das  grosse  Tnteresso,    das  Rolche  Gebirgsseen 
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frfllier  im  Tian-Schun  so  ungemein  hßiifig,  und  jotzfc  so  selten 
^worden  —  tn  bezug  auf  dit»  Gesell  ichte  der  Verglctscherung 
und  die  Entwickelung  der  Talbildung  im  Tian-Schan  bieten, 
beides  VerhSitniFse.   denen   ich   während  dieser  Expedition 

leine    befiondert'  Aufmerksamkeit  zugewendet  hatte  —  v«ran- 
sto  mich,  auch  dJesi*  llochseen  zu  be«ucheu  und  an  ihnen  zu 
n,  ob  die  an  meine  bisherigen  Beobachtungen  geknüpften 

'olgeningen  zutreffend  seien. 

Einer   dieser  Seen,    Ak-kul,    liegt   fast   am    ScblüJ*se   des 

lejchminiigen.   bedeutenden   Nebcntales   des  Hnyum-kol-Talo«. 

»ieses  Tal  Ak-kul  hat  bei  einer  LUnge  von  ca.  20  Werftt 
rine  ollgenieine  Aclisenrirhlung  nach  SSW.,  dem  Streichen  der 
Granite  folgend,  welche  hier  in  mannigfaltiger  Ausbildung  die 
Talumwollung  bilden.  Das  Profil  des  Talos  und  das  Relief 
der  Abliigeruugcu  auf  seinem  Boden  sind  typisch  för  ein  durch 
Glazial  Wirkung  ausgestaltetes  Tal.  Z^Wschen  den  einzelnen 
nlten  Endm«>ränenriegeln  waren  ehemals  Seen  eingebettet,  die 
liputo  nufgefllllt  und  eingeebnet  sind.  Nur  der  im  letiBfcen  dieser 
Becken  am  Tulschlusse  (ca.  IW.SO  m)  gelegene  See  besteht  noch 
d  wird  von  den  aus  karförmigen  Weitimgen  herabfliesscnden 

lachen  gegpeist;  doch  sind  die  Gletscher  in  diesen  Karen 
gJinzÜch  entschwunden.  Die  durch  die  Bäche  herbeigeführten 
Detritusmengen  haben  das  400  m  lange,  170  m  breite  Becken 
Bchou  so  weit  auf>;efUllt,  das&  nur  mehr  die  Hälfte  und  auch 
diese  nur  mit  seichtem  Wasser  bedeckt  ist,  das  infolge  der  in 
ihm  schwebenden  Tonteilchen  ein  milchiges  Aussehen  hnt. 
Deshalb  tler  Name  Ak-kul  =  weisser  See. 

Das  Schicksal  dieses   im   letxtea  Stadium   seiner  Existenz 

letindlichen  Sees  ist  typisch  t^r  die  Geschicht-e  von  hunderten. 
FrQhvr  in  den  Tian  - Scban  - Tülern  eingeschlossen  gewesenen 
m.  In  den  Frühlingsmonnten  soll  das  Seebecken  ulljiihrlich 
noch  von  den  Schmelzwässern  den  AVinterschneea  Aufgefüllt 
werden,  5 — f»  m  Über  seinen  jei/tgen  Tielstnnd;  so  berichteten 
mir  die  Kirgisen.  Ich  fand  die  ß<vstrttigxmg  dieser  Angnbe 
an  den  Blöcken  des  Monlnonwftlk's*,   die   in  gleicher  Höhe  am 

teemnde   nrit    feinera,    grauweissem    Tonschlamme    Aberzogen 
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WM'en,  der  sich  noch  als  plastisch  erwies.  Das  Abwasser 
Sees  findet  seinen  Ausweg  unter  dem  ßlockwalle  und  triU 
kleiner  Bach  an  dessen  unterem  Ende  zutage. 

In  einem  zwischen  den  Tälern  Ak-kul  und  Aschu-Wir 
geschalteten  Tale  liegt  der  See  Juächyk-kul,  den  ich  nicht 
suchte.  Die  Kirgi&en  sagten  mir  jedoch,  er  sei  noch  etwas  mehr 
aufgefüllt  aU  der  Ak-kul.  In  seinem  wasserreichen  Zi 
befindet  sich  hingegen  noch  der  See  Kara-kul,  der  am  Schli 
eines  in  das  Kap-kak-Tal  aus  Südosten  einmündenden,  s^ 
bedeutenden  Seitentales,  Kara-kul-sai,  liegt.  Auch  Profil  und 
Bodenrelief  dieses  Tales  sind  typisch  für  seine  Ausgestaltung 
durch  glaziale  Tätigkeit.  Eine  Serie  jetzt  vei-schwundencr 
Seen  lösst  sich  in  ihren  Spuren  im  Laufe  des  Tales  erkennen. 
Alle  diese  Gebilde  verdanken  den  gleichen  Ursachen  Entstehen 
und  Vorgehen,  wie  der  See  Ak-kul.  Das  Tal  ist  gleichfalln 
in  granitischo  Gesteine  eingeschnitten,  zwischen  welchen  hii 
Diaba.s-DurchbrÜche  beobachtet  werden  köunen.  Der  See 
durch  einen  über  100  ni  hohen  Block-Moränenwall  abgespei 
sein  Wasser  hat  eine  tiefgrUne,  schwärzliche  Färbung,  die 
den  Namen  Kara-kul  ^  schwarzer  See  rechtfertigt.  Die 
liünge  des  Beckens  ist  850  m,  die  Breite  400  m,  das  Niv^fl 
ca.  *)400  ni.  Seinen  HauptzuHuss  erhält  der  See  aus  ein^or 
Quelltale,  durch  welches  aus  SSW.,  aus  eiuem  sehr  breiten, 
von  achrofien,  hohen  Wänden  umfaasten,  jetzt  eisfreien  Kar 
einst  der  sehr  bedeutende  Gletscher  herabfloss,  welcher  das 
Hache  Seebecken  trogförmig  zwischen  den  Granitwänden  kor- 
radiert hat.  Aus  Quertälern  einmündende  Seitengletscher  haben 
die  Korrasionsarbeit  gefordert.  Der  Frühjahrswasserstand  lie|fl 
nach  den  Fhitmnrken  der  Ufer  zu  schliessen,  ca.  4 — ö  m  übeP 
dem  llerbstniveau.  Die  Auffüllung  des  Seebeckens  ist, 
nicht  beträchtlich. 

Während    ich    mich    mit    der  Untersuchung   dieser 
beschäftigte,   hatte  ich  den  Tiroler  Kostner  nach  den  Mukti^ 
mutu-HochtäleiTi  geschickt,  wo  er  Ersatz  für  die  photograplf 
sehen  Aufnahmen   schaffen   sollte,   die   im  Vorjahre    in   dieses 
Tälern  gemacht  worden  und  dann  im  Musart-Flusae  zu  Grun^ 


r   Seen 
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ijycn  vraren,  Auch  huttc  er  den  Auftrag,  in  den  Fossilien 
^mlfii  Khlken  dori  noclnnuls  Uiuychau  zu  halten.  Es  ^lUckto 
im,  trotedcm  diese  an  Fossilien  reichen  Kiilke  durch  die  tinniitt«]- 
»ore  Nähe  der  Granitc  stark  umgewandelt  und  bis  zur  Unkennt- 
iuhkeit  verpresüt  sind  (siehe  S.  281),  eint-  Bank  zu  entdecken, 
l<^r  eine  untcrkArboni«che  Faunu  entnommen  werden  konnte. 
Nachdem  die  Expedition  wieder  vereint  war,  wendete  ich 
lieh  zur  Untersuchung  des  nördlichLU  Grossen  Musart-Tales, 
besonders  seiner  grossen^  bisher  noch  unbekannten  Nebentüler, 
leren  /ubtaintnenhang  mit  der  vom  Pik  Nikolui-Michoilnwitsch 
inch  Owten  abzweigenden,  hohen  Gleiseherkrtf.e  für  die  Er- 
gänzung meiner  topographischen  Arbeiten  von  Wichtigkeit 
15  Wfrwt  Tor  der  AusinÜndnng  des  Grossen  Musart- 
'hisse«  in  den  Tekes  emptnngt  er  einen  ihm  an  Wassermenge 
ibenbllrtigen  Gebirg^'itrom,  den  Dondukol.  Gewaltige  Ter- 
•M  umgelagerten  Moriun'iischutles  ziehen  sich  in  drri  Etagen 
kUs  der  Dünung  des  Tales  heraus  und  schneiden  sieh  niii  dun 
[leiciiiifiniigen  Bildiingfn  i!t'S  Flaupttales  in  flachen  Wiiikehi. 
Ufloklaufige  Bildung  ist  hier  zu  erkennen.  Die  vor^UglicIisten 
IrasplUtze  der  Kalmaken  liegen  auf  diesen  weiten  AufschUi- 
[tungsbfUWn.  Das  ungemein  schwer  zugängliche  Tal  fuhrt  in 
tinem  35  Werst  langen  Süd-  und  Stld- West- Laufe,  durch  lange, 
lammartige  Verengungen  und  durch  einen  ungeheuren  Berg- 
sturz mehrmals  gesperH;,  zum  Fusse  einiis  ganz  in  Firn  und 
!is  gehüllten,  ca.  400(1  m  hohen  Walles;  dieser  die  Tfder 
Inikat,  Lierientö  und  Dondukol  schliessendc  Zug  gehurt  nicht 
!ur  Hauptwasserscheide  zwischen  Norden  und  SUden,  sondern 
►ildet.  gU-ich  der  Saikal-Talschlusskotte»  einen  Teil  der  Nord- 
imwallung  des  vom  IMk  Nikolai- Michailowitsch  nach  ()st<»n 
Eichenden,  grossen  Eistales.  Der  TalschliLs«  wird  von  formen- 
lichen  Gletschern  erfüllt,  von  denen  der  östliche  einen  Über- 
gang in  das  gleich  falls  reich  verglet^clierte,  anilere  grosse 
abental  des  Grossen  Mu^art-Tales,  «las  bisher  uubckunnte  Tal 
tamer-dftwan,  vermittelt,  de.ssen  Lauf  und  Richtung  ich  fest- 
Ilen  konnte.  Bei  einer  zu  diesem  Zwecke  uusgeHihrten  Er- 
«il4>igung  eines  4400  ni  hohen  Berges  in  der  Oi^tumwallung  des 
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Dondukol-Talofi  wurdea  auch  telcipbotograpbiscbe  Aufiiahm^i 
(liw  OroiHK) Ag'iiws-Tal  begrenzenden  Ketten  gemacht;  auch  k< 
der  geoIogiKcho  Hau  des  Dondukol-Tales  genauer  beobachtet 
werden.  Gehirgsbildeiide  Gesteine  sind  zunächst  ein  inuchtifltt| 
liorizont  grüner,  pbyliitiacliür  Schiefer  verschiedenartiger  A<M 
bihlungf  manchmal  den  örauwacken-Schiefern  ähnelnd,  manch- 
mal a|ihai)itiKch.  Zwischen  ihnen  treten  Zonen  kristallinisch 
^ewurdener  Kalke  aui';  hierauf  folgt  unmittelbar  Gneis 
GneiHgranitr  sodann  Granite  verschiedenartiger  Struktur 
luöhr  oder  weniger  kristallin iäch  gewordene,  auch  in  Schi< 
l'onii  unigowantielto  Kalke  und  wirkliche  Marmore,  —  Serii 
%wisch«m  welchen  sich  diabasisches  Gestein  eingelagert  ündet* 
Ihi»  StriHchüu  <los  ganzen  Schichtenkomplexes  ist  stark  ^M 
OMtwehtricIitung  ^euUhert,  mit  Abweichungen  nach  Süden  oocr 
SUdnHt(*ii;  das  Fallen  ist  sehr  steil,  (30 — 70*^.  Aber  die  hücliste, 
TalücbluaM  bildondü  Kette  ist  auch  In  die^ra,  gleich  wie  In 
dtm  anderen  nördlichen  Quortiilern,  ausschliesslich  aus  Sedi- 
menten, mehr  oder  weniger  umgewandelten  Tonschiefem  und 
Kalkeu,  suwio  aus  Marmor  aufgebaut.    Daftlr,  dass  auch  diesos 


Tal)  Übrigens  in  land.schaftlicher  HinBicht  eines  der  prächtigaM 
Tian-Scliun-Tiiler,  einst  durch  Gletschereis  völlig  ausgefüllt  w«r, 
Bodens   und  der  Talwäiide  die    nianai|& 

I 


l>iutut    das  iU'lief  des 
faltigwteu  Beweise. 

Es  war  tum  Knde  Oktober  geworden,  und  die  Gewalt 
Frostes  war  besonders  xur  Nachtzeit  eine  derartige,  dass 
Aufenilmlt  in  den  Uochtillern  xur  Unmöglichkeit  wurde.  Am 
diesem  Grunde  musste  ich  zu  meineoi  grossen  Bedauern  darauj 
verxichti»n,  sowohl  diis  nächste  grosse  Quertal,  Chauier-dawaa 
/ud  un-hwandern,  als  das  grosse,  vom  FikNikolai-Michailowitsd 
abzweigende  Gietschertal  zu  besuchen.  Beides  würe  zur  &• 
giwiung  meiner  bisherigen  Forschungen  sehr  wichtig  gewesea. 

ruhende  Anntihme  bleiboo.  Ich  beschränkte  mich  darauf,  no^ 
nials  durch  das  Grosse  Ilusari-Tal  bis  zur  MOndung  des  Tafai 
l  Uauirtr-iiawau   aufwärts  za   wandum,    weil    die   Croqi 


Mancho»,  was  mir  dort  zur  Gewissheit  geworden  wiire,  mi 
iafolg9dt)S»en   nur  eine,   allerdings  auf  Wahrscheinlichkeit 


G.  Mertbacher:  h'w^vhuvgfmte  im  TüiwSchi]*», 


367 


■? 


ilit^er  Strecke  2Ur  Kr^änzun;;r  niuinnr  Aufnahtnou  nötig  war, 
UD<1  weil  ich  oiuigi^  geolugiüche  Ikiohavhtuugen,  lüo  im  Vor* 
jahrv  uuk*rbIiHbca  warun,  nachholt!Q  wulIU*.  Aus  der  Mündung 
ücH  iJhaiuei'-dawan-Tale»  (cn.  2400  m)  kamen  mächtig«,  alt/e 
MoräT)üDniEu<aeu  horuu»,  dt^ren  Furui  gut  erliulten  i^t,  und  diu 
mit  dor  hier  iu«hrciro  W'4>rst  bmton,  alten  EndinortuiM  (siehe 
S.  J09)  des  llaupttalgIctschcrH  vereint,  dem  Rolief  deä  TaU 
buden»  v  '•:■  '  Ti  VVechsol  viirleihcu.  Die  schon  um  Tulviu- 
giuig«  v>    .  :  rte  UtVrkettc  und  der  sogar  in  di<J8»r  späten 

and  trock^nt-'U  Jahreitzeit  noch  bedeuk*nde  Wa&sorgehfilt  d<»!« 
'T'  "  ''S  InÄW-'n  auf  ointjn  in  di^'^iMu  Tülc  aufj^^'-siuMchertcn, 
n^a  Vorrat  au  Gletücbereiy  und  Firn  schlie-vicn.  Dit? 
alniakon,  welche  das  Tal  im  Sommer  nüt  ihren  Herden  be- 
suchen, sprachen  mir  von  uusgvdfdintcu  Gletächern. 

Nüclidt^n  die  Fufschungen  im  Hochgebirge  ihr  Ende  er- 
reicht hatten,  waren  jetzt  die  in  Narynkol  na<rh  und  nach  an- 
gehäuften äammluugea  zu  verpacken  und  nach  Prschcwulsk  /.u 
'         '  'i'N'm  dies  :    'n'U  war,  reinte  iiüi  diiH  Tekcs- 

I       ,.  ,.  lOl)  \\  ■  \  Ma.     Wie   «chon    10  Jahre 

frUhert  bot  Rioh  auch  dieHmal  Gelegenheit,  zu  beobachten,  daas 
er  ganze  ICiesenwiill  des  Tiun-8chiin,  vom  Khjiii-Tt^ngri  bis  zum 
arugai-tiiäch  i'asse,  in  seiueu  höchstou  Scheitelhöhen  eiuu  durch- 
nuH  zuHamuieniiiingende  Decke  von  Firn  trägt,  aus  welcher  grosse 
GlettKÜier  iiiUuita  in  die  vielvorxweigten  Talgebiete  der  groajteii 
I  ■       *   i'-rAgiass  und  Kok-su  heraLlliesHen-  Um  auü  dem  Tekcs- 
I  n  Kuld»cha  zu  gelangten,  giilt  c-h  min,  die  nördlichen  Vor- 

ketten des  Tian-Schan,  den  Temurlik-Tau,  zu  QborHrhrvitcJi,  che 
die  winU*rlichen  Schneelulle  dies  uumüglicU  machen  würden.  Nahe 
Austritte   des  Dscliidschen  -  Fhisse^i   aus   dieser   nönllioheu 
te  berührte  ich  die  auugodehnte  Lama-Niederlassung  Sumb«, 
sich  seit  nioincm  letzten  Besuche  {10  Jalire  frUher)  auaaer» 
»     -'    '        '       '    •-  ^    ''■:    Mein.    ''-'*.  im  Chonochai-Talo, 
itUehtiii,    j  lügi&ch  zu  sammeln, 

iirdü  durch  unaufhörliche  Schoeefiille  wdir  erschwert.    Immer« 
in    konnte    irh    in    dif**it'ri    StHt-n    heller    und    dunkler   Kalke, 
l.Mi.ii    i.-li  tn.r.HK    in   Iilit,.  'Viiher  gute  Ausbeute  gejuacKt 
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hatte,  noch  eine  ziemlich  reiche,  unterkarbonische  Faun» 
heiinson.  Die  Überschreitung  der  UeHLeen  des  Schatte -Passes 
(ca.  3000  m)  erfolgte  bei  unanfliörlichen  Schneefäüen  udB 
j^oasen  Milhseliju^keiten,  so  dass  ich  von  dem  geoh>gi.sch  inter- 
essanten Gebiete  wenig  Nutzen  mehr  ziehen  konnte  und  froh 
sein  musste,  als  sich  meine  Karawane  beim  Kalmaken-Aul  Ükur- 
tschö  (ca.  1400  ra),  am  Nordfusse  des  Gebirges  in  Sicherheit 
befand.  Von  dort  ging  es  durch  die  Ili-Ebene  nach  Kuldscha. 
Nachdem  ich  den  grössten  Teil  der  Leute  dort  entlassen  hatte, 
musste  ich,  um  Prschewalsk  zu  erreichen,  wo  die  vereinigten 
Sammhnigen  sich  jetzt  befanden,  und  dort  endgttitig  zun»  Ver- 
schicken in  die  Heimat  umzupacken  waren,  nochmals  die  nöi^ 
liehe  Vorkette,  Ketmen-Tau,  in  der  Richtung  von  Nord  ni 
Süd  kreuzen,  was  infolge  der  Schneefalle  und  der  Vereisung 
GebirgstUler  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  war.  Nach 
Erledigung  der  Arbeiten  in  Prschewalsk  wurde  die  RUckreisc 
nach  Tasclikent  angetreten,  wo  ich  im  Dezember  1903  eintraf. 
Der  Uückblick  auf  die  Ergebnisse  dieser  langen  und  mühe- 
vollen Ks])Gditiou  berechtigt  mich  auszusprechen,  dass  sie  für 
die  Wissenschaft  erfolgreich  vorlaufen  ist:  Nach  Herstcdlung 
einer  Karte,  in  welcher  alle  wiihrend  der  Reise  gemachten 
topographischen  Aufnahmen  verwertet  sind,  wird  die  bisherige 
Vorstellung  vom  Baue  des  zentralen  Tian-Schan  in  mancher 
Hinsicht  verändert  und  ergänzt  werden.  Auch  die  bis  jetzt 
herrschenden  Kenntnisse  von  der  Struktur  und  Tektonik  des 
gewaltigen  Gebirges  werden  in  sehr  wesentlichen  Punkten  durch 
das  Ergebnis  unserer  Forschungen  berichtigt  und  veinrollständigt 
werden,  wozu  die  ungemein  reichen  palJiontoIogischen  und 
geologischen  Sammlungen  der  Expedition  die  Grundlage  bilden 
sollen.  Die  Untersuchung  dieses  Materials  wird  neues  Licht  auf 
die  Stratigraphie  Zentralasiens  verbreiten.  Auch  die  botanische 
und  zoologische  Sammlung  sind  reichhaltig,  wenn  bei  deren 
Anlegung  auch  nicht  gerade  systematisch  gearbeitet  werden 
konnte;  auch  durch  ihre  Untersuchung  wird  sich  auf  diesen  Ge- 
bieten mancherlei  Bereicherung  unserer  bisherigen  Kenntnis  de« 
Tian-Schan  ergeben.     Bevor  aber  dieses  grosse  Material  ni< 
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n  knmpetenteTi  Fachmännern  gesichtet  und  bestimmt  ist, 
%ärü  es  gewagt^  aus  den  in  diesem  vorlüutigen  Berichte  nieder- 
gelegten und  vielen  anderen,  darin  nicht  zum  Ausdrucke  ge- 
brachten Tatsachen  Schlüsse  zu  ziehen.  Nur  in  einem  Punkte 
steht  meine  wissenschaftliche  Überzeugung  heute  schon  festi 
und  zwar  darin,  dass  auch  fUr  den  Tian-Schan  eine  in  ver- 
schiedenen Phasen  sich  mamfestierende  Eiszeit  angenommen 
W(^rd*'n  muss,  wenn  diese  auch,  entsprechend  den  besonderen, 
in  Zentrulasien  der  Eiszeit  vorangegangenen  Erscheinungen^  in 
der  Verteilung  von  Wasser  und  Land,  eine  von  den  Eisxuiton 
Europuä  und  Amerikas  in  mancher  Hinsicht  verschiedene  ge- 
wesen sein  mag.  Die  Photographie  habe  ich  während  dieser 
Expedition  in  hervorragendem  Masse  in  den  Dionst  der  For- 
schung gestellt,  um  soviel  als  möglich  auch  durch  bildliche 
Darstellungen  Belege  für  die  beobachteten  Verhältnisse  und 
anschauliche  Ergüuzungen  zu  den  Beobachtungen  zu  gewinnen. 
Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  während  der  Dauer  der  Ex- 
püdition  der  Beobachtung  der  klimatischen  und  meteorologi- 
schen Verhältnisse  zugewendet,  und  auf  diesem  Gebiete  lilsst 
»ich  aus  der  Bearbeituug  der  während  der  ganzen  Dauer  der 
Expedition  täglich  zweimal  vorgenommenen  Beobachtungen 
ebenfalls  mancherlei,  filr  die  Wissenschaft  wichtiges  Material 
erwarten. 
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Die  fossilen  oberoligocänen  Wellenfurchen  des  Peissen- 
bergs  und  ihre  Bedeutung  für  den  dortigen  Bergbau. 

Von  A.  Rothpletx. 

(Mit  T«f«l  lU 

Seit  ehr»  10  Jahren  steht  in  weit<?ren  Kreisen,  besonders 
aber  bei  den  Beamten  der  oberbayerischen  Kohlenreviere  die 
Frage  auf  der  Tagesordnung:  sind  die  steil  aufgerichteten  und 
nuch  Süd  gi'nei^t<jn  Kohlenflötzt.*  des  Peissenbcrgs  normal  ge- 
lagert oder  Überkippt,  setzen  sie  sich  als  Nordflügtd  einer  Mulde 
liuigsani  verflachend  gegen  die  Ammer  fort  oder  biegen  sie  sich 
«U  überkippter  SUdHügel  einer  Mulde  unterirdisch,  indem  sie 
zunuchat  immer  »teilore  Stellung  nehmen»  gegen  Norden  um? 
Eine  sichere  Beantwortung  dieser  Fragen  wäre  von  ebenso 
grosser  Wichtigkeit  für  den  Bergbau  als  für  die  tektonische 
Auffassung  des  subalpinen  Gebirgslandes. 

Schon  vor  mehr  als  40  Jahren  hatte  äUmbel  die  An- 
»chaaung  gewonnen,  daee  am  [^eissenberg  alle  Schichten  von 
der  obenniocänen  Süsswassermolasse  an  bi«  in  das  Oligocän 
überkippt  liegen,  und  er  war  gewärtig,  dass  man  durch  die 
Anlage  der  neuen  tieferen  Schächte  beim  UnterbaustoUen  auf 
steilere  Stellung  der  Flöt/e  in  der  Tiefe  stossen  werde.  Diese 
Erworfung  ist  aber  insofern  nicht  rrfQllt  worden,  als  sieh  keine 
^ITBsentliche  Änderung  im  Neigungswinkel  ergab,  obwohl  man 
ireite  um  331  m  tiefer  herabgekommen  ist  als  im  alten  Haupte 
dien.  Da  aber  zugleich  Gümbels  ältere  Auffassung  der 
:her  und  Fcn^berger  Kohli-nreviere  in  mehrfacher  Be- 
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Ziehung  sich  durch  den  Fortschritt  im  Bergbau  als  nicht  zu- 
treffend erwiesen  hatte,  so  wurden  nun  gerade  von  dieser  Seit« 
die  Zweifel  immer  lauter,  ob  denn  wirklich  die  Peissenberg<er 
Flötze  überkippt  seien.  Wenn  wir  von  den  Dokumenten  ab- 
sehen, welche  in  den  Direktorial -Akten  der  oberbarenxhe: 
Aktiengesellschaft  für  Kohlenbergbau  liegen,  und  von  den  Ttr- 
geblichen  mündlichen  Versuchen,  Gümbel  zu  einer  andenn 
Auffassung  zu  bringen,  so  dürfte  wohl  Stuchlik')  ab  drr 
erste  zu  nennen  sein,  der  1893  der  neuen  Auffassung  öffec;* 
lieh  das  Wort  redete.  Dann  folgte  1896  W.  Wolff.M  doch 
wagte  er  nicht  weiter  zu  gehen  als  zur  Behauptung,  dass  di* 
Tektonik  des  Peissenberges  noch  keineswegs  genügend  &ur- 
gehellt  sei.  Nachdem  aber  1898  Gümbel  gestorben  war.  trat 
alsbald  A.  Weithofer')  mit  einer  Arbeit  an  die  <  ►ffentlichkrii. 
in  der  die  lang  verhaltenen  Zweifel  rücksichtslos  2ur  Aus- 
sprache kamen,  die  dann  1902  noch  weiter  von  ihm  begrüci^: 
wurden.  Immer  dringender  machte  sich  das  Bedürfnis  geht^ri. 
eine  geologische  Spezialkarte  dieses  Gebietes  zu  haben,  d-n' 
die  Über  40  Jahre  alte  geologische  Übersichtskarte^  Gürobrl* 
war  zur  Entscheidung  solcher  Fragen  gänzlich  unzuläQgIi''b 
So  hat  dann  R.  Bärtling*)  sich  der  Aufgabe  einer  geolvi- 
sehen  Kartierung  des  Peissenbergs  1902  unterz<^n  und  l^'- 
ist  die  Karte  Im  Massstab  von   l  :  250O0  erschienen.     Auch  «r 
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ik  völlig  senkrecht'  aufgerichtet  teils  sogar  so  stark  nach 
Forden  Überkippt,  dass  sie  mit  bis  zu  45**  Neigung  gegen 
Iden  einfftllen.  Zwischen  der  Station  Peissenberg  und  dem 
[ten  Stollen  oberhalb  Bad  Sulz  zeigen  die  südlich  angrenzen- 
oligociinen  Schichten  .ho  stoi'lc  venlndertes  Streichen  und 
illen,  dass  eine  Oleichniässigkeit  der  Lagerung  mit  den  jüngeren 
tocänen  Schichten  ausgeschlossen  erscheint.  Die  einfachste 
!/  liegt  in  der  Annahme  einer  von  Ost  nach  West 
n  Längsverwerfung,  die  also  Oligocüu  und  Mioc&n 
hier  voneinander  trennen  würde.  Weiter  im  Westen,  wird  nun 
aber  ivciter  geschlossen,  soll  dieser  Längsbruch  stets  dit^er 
stratigra|ihischen  Grenze  folgen  and  in  dleseru  Falle  wUrde 
dann  diese  Verwerfung  sich  als  eine  Überschiebung  mit  steil 
nach  Sud  geneigter  Schuhtläche  erweisen  und  zugleich  würde 
miit  dt^r  hauptsäcblichste  Qrund  hinföUig  werden,  drr  für  die 
jiniihme  massgebend  war,  dasa  die  tlötzfUhrendeu  oligocänen 
Schichten  ebenfalls  überkippt  seien. 

So  gut  begründet  diese  Längsrerwerfung  bei  Bad  Sulz 
^scheint,  so  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  dass  den^i 
Fortsetzung  nach  Osten  und  Westen  noch  ganz  unsicher  ist, 
noch  Osten,  weil  es  dort  auf  lange  Krstrecknng  überhau|>t  an 
Lufschlüssen  für  das  Oligocän  am  Kontakte  mit  dfm  Miocän 
ilt,  und  nach  Westen,  weil  da  der  einzige,  wirklich  gute  Auf- 
schluss.  der  durch  Querschlag  im  Oberbaustollen  vor  mehr  als 
40  Jahren  gewonnen  worden  ist,  längst  nicht  mehr  zu  sehen 
ist,  aber  nach  den  ÄngnWn  Gömbels')  damals  eine  konforme 
Lagerung  der  oligocünen  und  miocänen  Schichten  ergab.  Die 
hervorgetretene  Vemnitting,  man  habe  eben  die  Spuren  der 
Verwerfung  jenesmal  übei-sehen,  stützt  sich  hauptsUchlich  auf  die 
Tatsuche,  dasa  im  Penzberger  und  Miesbacher  lievier  Mlocän 
hn  Norden  und  Oligocän  im  Südon,  soweit  Aufschlüsse  vor- 
lisnden  sind,  stets  durch  eine  ähnliche  Längsverwerfung  ge- 
trennt worden.  Kann  man  abo  auch  nicht  behaupten,  dass  diese 
Vermutung  mehr  als  eine  solche  sei,    so    wird   mnn   sich  doch 
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der  Tatsache  nicht  Terschliessen  können,  daas  sie  einen  hnknai 
Grad  von  Wahrscheinlichkeit  besitzt. 

2.  Die  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Lagening  ^r 
kohlenfUhrenden  Schichten  ist  damit  jedenfalls  auf  diejemsen 
Argumente  beschrankt  worden,  welche  aus  der  Beachaffenbeit 
des  Oligocans  selbst  gewonnen  werden  können.  Nun  hat  mar. 
im  Penzberger  Revier  gefunden,  dass  dort  zwei  petrographia-h 
recht  charakteristische  Lager  oder  eigentlich  Doppellager  t«l 
Quarzsandstein  bezw.  -Sand  in  der  Weise  vorkommen,  da&ä  <!;•? 
hauptsächlichsten  abbauwürdigen  Flötze  unter  denselben,  nur 
wenige  zwischen  denselben  und  nur  ein  FlOtz  innerhalb  dr> 
oberen  Quarzsandes  liegen,  während  gleich  im  Hangenden  rtic 
marine  oligocane  Ablagerungen,  die  sogenannten  Prombri>!?r 
Schichten,  folgen.  Da  aber  auch  im  PeLusenberger  Kerier  Mvh 
zwei  solche  Quarzsandlager  erkennen  lassen  und  dieselben  ir 
einem  ähnlich  grossen  Yertikalabstand  auftreten,  so  hat  mu:. 
die  Annahme  gemacht,  dass  das  genau  dieselben  Lager  witf  i^: 
Penzberg  seien,  obwohl  beide  Reviere  um  mehr  als  drei  i:-r~ 
geographische  Meilen  voneinander  entfernt  liegen  und  ». 
Zwischenraum  von  der  Existenz  dieser  Sande  noch  nichts  Ik- 
kannt  ist.  Ein  sicherer  Beweis  dafür,  dass,  wo  immrr  ii:. 
bayerischen  Braunkohlenrevier  Quarzsande  auftreten.  dieael(>rx. 
entweder    dem    unteren    oder    dem    oberen    QuarzdandhoriK>-r.: 
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icrgor  Flötzrerliältnissen  bestehen  bleiben.  Einmal  stimmt  die 
Zalii  der  Flötze  sowohl  zwischen  als  unter  den  Glassanden  in 
beiden  Revieren  nicht  Uborein,  zum  zweiten  fuhren  die  sandigen 
Schichten  zwischen  den  Glansandon  Im  Poisseuberg  vielfach 
marine  Versteinerungen  und  selbst  unter  denselben  zwischen 
Fiötz  13  und  14  iät  eine  marine  Bank  nachgewiesen,  während 
in  Penzberg  solche  ei*st  Über  den  ülassanduu  angetroffen  worden 
Man  kann  deshalb  im  Zweifel  bleiben,  ob  angesichts 
»er  Verschio<ienhciteu  auf  die  Identität  der  beiderseitigfu 
lande  ein  so  entscl leidendes  Gewicht  zu  legen  sei. 

3.  Bei  Penzberg  ist  durch  den  Bergbau  folgende  Aufein- 
iderfolgo  der  Schichten  von  oben  nach  unten  von  den  Berg- 
ifcen  festgestellt: 

4  Marine  »Proniberger*  Schichten, 

3  Brnckischo  koklonfUhrende  Schichten, 

2  Bunte  Molasso  (700  m  mächtig), 
1   unterste  marine  Molasse. 

Dem  gegenüber  zeigt  das  OligocÜn  am  PeLssenberg  nörd- 
ih  der  Ammer  diese  Folge: 

5  Bunte  Molasse, 

4  marine  MoWso  mit  kleinen  brakischen  Einlagerungen, 

3  Brakische  kohlenfUhrende  Schichten  mit  vereinzelten 
marinen  Einlagerungen. 

Mau  ersieht  leicht,  dass,  wenn  3  an  beiden  Orten,  wie  jetxt 
angenommen  wird,  gleichalterig  ist,  die  tieferen  ächichten  2 
und  1  am  Peisseuberg  Überhaupt  gar  nicht  uufgescblosuen  sind; 
dahingegen  stellt  sich  daselbst  über  den  sogenannten  Prom- 
berger  Schichten  nochmals  eine  Bunte  Mob^se  von  jedenfalU 
700  m  grosser  Mächtigkeit  ein,  die  so  gut  wie  versteineruugs- 
los  ist,  sich  aber  von  der  unteren  bunten  Molasse  bei  Penzberg 
petrrjgraphisch  nicht  wohl  unterscheiden  lässt.  Dos  bildet  l*Ur 
Le  neuere  tekionische  Auffassung  eine  grosstt  Schwierigkeit, 
Sil  bisher  nirgends  am  Xordraud  der  Alpen  eine  &o  junge, 
inte  Molasse  nachgewiesen  wurde  und  weil  in  der  KHhe  de» 
iberg«,  nämlich  südlich  der  Ammer,  cbenfulU  eine  bunte 
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Molasse  vorkommt,  die  wie  bei  Penzberg  unter  kohlenfOliieDdn 
brakischen  Schichten  liegt,  somit  der  alteren  bunten  MoluNe 
angehört,  sich  jedoch  petrographisch  nur  recht  schwierig  (vecc 
Oberhaupt?)  von  der  unmittelbar  an  sie  anstossenden,  angeb- 
lich jüngeren,  bunten  Molasse  unterscheidet.  Es  liegen  auch 
tatsächlich  so  wenig  Anhaltspunkte  vor,  um  die  bunte  MoUss« 
nördlich  und  südlich  der  Ammer  voneinander  zu  trennen,  da« 
schon  daran  gedacht  wurde,  ob  nicht  bei  Peissenberg  zwischeo 
5  und  4  eine  Verwerfung  anzunehmen  sei,  wo  dann  5  als  die  echt«, 
ältere  bunte  Molasse  (2)  beibehalten  werden  könnte  und  aar 
durch  die  Verwerfung  bezw.  eine  Überschiebung  auf  die  jüngere  I 
geschoben  worden  wäre.  Indessen  hat  der  neue  UnterbaustoiI«c. 
der  diese  Störung  durchfahren  haben  müsste,  nichts  gezrigi. 
was  dahin  gedeutet  werden  konnte,  und  so  müssen  wir  zum 
Schlüsse  kommen,  dass  die  Hypothese  der  normalen  Lagercni: 
noch  keineswegs  eine  so  feste  Begründung  erfahren  hat.  aU 
es  bei  der  Wichtigkeit,  die  sie  für  den  Fortgang  des  dorti^^er 
Kohlenbergbaues  besitzt,  wünschenswert  wäre. 

Nun  wissen  wir,  dass  bei  Scbichtplatten,  die  sich  in  nicL: 
allzu  grosser  Meeres-  oder  Seetiefe  gebildet  haben,  die  Ober- 
flächen häufig  von  sogenannten  Wellenfurchen,  Kriechspii>L 
und  allerhand  mechanisch  erzeugten  Furchen  bedeckt  sind,  än- 
auch  dann,  wenn  spätere  Gebirgsstorungen   die  Hünki*  reiitBi'it 
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Die  beiden  von  mir  untersuchten  Sandsteinplatten  Iiiihen 
zusnmmeD  eine  Grösse  von  */a  qm.  Die  Weilenlurchen  befinden 
sich  jedoch  nur  auf  der  einen  Seite,  die  andere  Seite  ist  fast 
ganz  eben.  Diese  Platten  gehören  einer  Lage  an,  welche  auf 
ir  Förderstrecke  des  Flötz  8  zw^ischen  Querschlag  1  und  2 
Tien>au  n  der  ünterbnustollen  biosgelegt  worden  ist  und 
die  bei  OBt-westlichem  Streichen  ungefllhr  unter  einem  halben 
■hten  Winkel  nach  HUden  einfiillt.  Sie  liegt  gleichf7>rinig 
einem  System  von  Schiebten,  welche  die  oberoligocänen 
kunkohlenÜJStze,  die  dort  bergmännisch  abgebaut  werden, 
inschlitissit,  und  zwar  gehört  sie  zu  dem  hangenden  Teil  dieses 
^stemes.  Die  Wellenfurchen  sind  nur  auf  der  oberen  Seite  der 
ludsteinplatte  wohl  entwickelt.  Die  darüberliegende  Schicht, 
wiche  das  Gegenstdck  der  Wellenfurchen  zeigen  mUsste,  ist 
icht  mehr  vorhanden,  wahrscheinlich  war  sie  nicht  von 
leicfaer  Festigkeit  und  von  mehr  toniger  Beschnflenheit,  so 
^me  zerfallen  ist.  Um  aber  dieses  fehlende  Gegenbild  doch 
»enrtcilen  ku  können,  habe  ich  einen  Gipsabdruck  der  ge- 
sellten Oberfläche  anfertigen  lassen,  der  also  die  Wellen- 
trcben  der  Unterseite  der  Deckplatte  zeigt.  Da  sich  aber, 
ie  ich  der  Einfachheit  wegen  gleich  vorausschicken  will, 
irch  meine  Untersuchung  herausgestellt  hat,  dass  di^ae  Unter- 
lite  tatsächlich  der  ursprünglichen  Oberseite  der  Wellenfurchen 
itsprichi,  so  werde  ich  sie  zunächst  im  nachfolgenden  be- 
ihreiben. 

Die  wellenartigen  Erhebungen  haben  von  Furche  zu  Furche 
smessen  eine  Breite,  die  zwischen  5  und  7  cm  schwankt.  Vom 
Niveau  der  Furchen  aus  gemessen  erreichen  die  Wellen  eine 
Kammhöhe  von  6  mm,  doch  liegt  sie  niemals  genau  in  der 
Jtte  der  Wellenbreite,  sondern  ungefiihr  um  ein  Drittel  von 
einen  Furche  entfernt.  Ich  bezeichne  die  Seite  der  Welle, 
if  welcher  der  First  liegt,  als  die  Lf^eseite.  Sie  ist  auf 
iden  Platten  stets  gleichsinnig  orientiert.  Auf  der  ung«- 
doppelt  so  breiten  Lutseite  ist  die  Böschung  gegen  das 
Vilental  natürlich  flacher  als  auf  der  Leeseite,  aber  zumeist 
»i«h  noch  in  Mitte  dos  Wellenbergs  eine  kleinere  Ein- 
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Senkung  bemerkbar  von  etwa  1  mm  Tiefe,  so  dass  der  Berg 
auf  der  Lufseite  sieb  nochmals  zu  einem  schwach  gewölbltD 
First  erbebt,  der  aber  nie  die  Höhe  des  Hauptkammes  taf 
der  Leeseite  erreicht. 

Die  Wellenkämme  beschreiben  im  Streichen  schwach  ge- 
schlängelte Kurven,  die  nur  da  nicht  genau  parallel  zueinsDÜcr 
verlaufen,  wo  sich  neue  Kämme  einschalten.  Die  RegelmisM^- 
keit  dieser  Wellenfläche  ist  jedoch  vielfach  durch  kleine  Vrr- 
tiefungen  und  Erhöhungen  unterbrochen,  von  denen  besunJ^rv 
die  ersteren  häufig  und  aufföllig  sind.  Man  kann  dreierlei  Art 
unterscheiden. 

1.  Mechanische  Eindrücke  und  Kriechspuren.  Sit 
erscheinen  auf  dem  Gipsabdruck  stets  als  Vertiefungen  t.>d 
wechselnder  Gestalt.  Bald  sind  es  nur  kurze  längliche  bald 
fortgesetzte  und  verzweigte  Furchen.  Sie  liegen  regelltx<  ii; 
den  Wellentälern  und  auf  den  Wellenbergen  oder  setzen  sicL 
in  jenen  beginnend  auf  diesen  weiter  fort.  Wo  sie  ein^ndtr 
begegnen  und  sich  kreuzen,  erkennt  man  leicht,  dass  die  eic^ 
schon  da  war,  als  die  andere  sich  bildete.  Die  deutlich  tit- 
zweigten  Furchen  haben  das  Aussehen  von  Kriechspuren.  h> 
anderen  dUrften  wohl  zum  Teil  durch  kleine  HolzstQckr  eneuin 
worden  sein,  die  vom  Wind  oder  Wasser  Über  die  grwelilc 
Sandoberfläche  getrieben  worden  sind.  Tatsächlich  ist  die  Santi- 
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Stelle   der  Hisse,    an    welchen    der  Sand    der   Platte    von 
XtiU'w  heraul'dringt.     Beim  Loslösen  der  Deckplatte   ist   dieser 
XU  Sandstein   verfestigte   Sand    des  Risses   zum  Teil    mit   ab- 
gerisHeu  wi>rden    und   alsdann    treten  die  Trockenrisse  auf  der 
'lattv  nicht  als  Erhabonheitenf  sondern  als  Vertiefungen  her- 
»r«     Auf   dem    Gipsabguss    ist    natürlich    jeweils    gerade   da.s 
itcil  der  Fall.     £s   ist   unverkennbar,    dass  das   Material 
Sondsteinjilatte  erst  sjtät^r  nach  Bildung  der  Wellenfläüho 
Absatz  gokommen  sein  kann,  weil  dasselbe  in  die  Trocken- 
weiche vorher  auf  letzterer  entstanden  waren,    nur   von 
!n  eingedrungen  sein  kann.     Wir  kommen  somit  ebenso  wie 
m  den  Kriechspuren   zu    dem    Ergebnis,    dass   die  Sandstein* 
latte  jUnger  als  die  Wellen  furchen  sein  muss. 

3.  Kleine  Sandhügel   treten   auf   dem   Gipsabguas  als 

oder  längliche  Erhabenheiten   von  10 — 40  mm   Durch- 

T  scharf  begrenzt  hervor.     Die  Sandsteinplutte  lehrt,  dass 

Bie  aus  reinem  Sand  bestehen  und  frei  von  Mergel  und  kalkigen 

besten  sind.     Sie  sind  anscheinend   gan:i:  unabhüngig  von  den 

bellen,   denn   sie   liegen  abwechselnd   in   deren  Furchen    und 

if   deren   Kämmen.     Stets    aber   schmiegt    sich   die  Wellen- 

iberÖäehe,    wo  sie  an  die^se  Hügel  herankommt,   an  dieselben 

[1,  indem  sie  sich  an  ihnen  etwas  heraufzieht,    bezw.  auf  der 

kndsteinplatte  herabzieht,   aber  den  ganzen  liUgel  nie   über- 

:t.     Man    kann    kaum   anders    als   daraus   schliessen,    dass 

Hügel  schon  vorhanden  waren,  als  die  Wirbelbewegungen 

aasers  der  Sand-  oder  Schlammoberfläche  die  Wellenform 

rerlieh,  und  daas  dieselben  den  Bewegungen  des  Wassers  zum 

Trotz  sich  erhalten  konnten.     Die  Vermutung  scheint  mir  nicht 

gewagt,  daas  sie  von  Würmern  oder  anderen  sandbewohnenden 

Waasertieren  erzeugt    und  auch    während   der   Wellenbildung 

utcrhalten    worden   sind.     In   diesem    Falle   ist    es    ebenfalls 

lotwendig,  anzunehmen,    dass  die  W^ellenfliiclie  der  Saudstein- 

ilatte  deren  Unterseite   ist,    weil    die  SandhUg**!  vnn  nnffn  in 

ieaelbe  heraufgereicht  haben  müssen. 

Nach  mündlichen  Angaben  dc^  Herrn  Bergmeiaters  Stuclilik 
lind  solche  WullenfurchMn   nodi   an  inehrert^n  anderen  Stellen 
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das  Bergwerkes  zum  Teil  in  unmittelbarer  Nähe  der  Flj 
angetroffen  worden.  Auf  photographischen  Wiedergaben  der- 
selben erschien  es  mir,  als  ob  auch  bei  diesen  die  charakte- 
ristischen, mechanischen  und  Kriechspuren  sowie  bei  unserer 
Platte  ausgebildet  seien  und  Herr  Stuchlik  hat  mir  dies  ^ 
atatigfc.  f 

Es  kann  somit  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass 
alle  diese  Platten  und  somit  auch  die  kohlenfUhrenden  ober- 
oligocüneii  Schlichten  des  Peiasenbergs  nicht  normal,  sondern 
überkippt  liegen,  weil  deren  Unterseiten  jetzt  oben  auf  liegen, 
Ich  will  gestehen,  dass  ich  von  diesem  Ergebnis  selbst  aufiE 
äusserste  Überrascht  worden  bin.  Nachdem  ich  lange  Zeil 
mich  der  Auffassung  Qümbels  angeschlossen  hatte,  war  icl 
in  späteren  Jahren  doch  sehr  an  deren  Richtigkeit  zweifelhafi 
geworden  und  ich  freute  mich,  als  Herr  Bartling  durch  seine 
hübsche  Karte  rles  Peissenbergs  diesen  Gegenstand  in  ein  hellere« 
Licht  rückte.  Damit  trat  dann  freilich  deutlicher  als  vorhei 
die  problematische  Stellung  der  Bunten  Molasse  hervor,  und  et 
wurde  mir  klar,  dass  auch  mit  dieser  Karte  das  Dunkel  nocl 
nicht  ganz  erhellt  war,  das  so  lange  auf  dem  Peissenberg  lag 

Wir  sind  jetzt  gezwungen,  zur  alten  Gümbelschen  Auf- 
fassung wieder  zurückzukehren,  aber  freilich  muss  auch  diesi 
sich  eine  nicht  unbedeutende  Umwandlung  gefallen  lassen 
Schon  Woiff  hat  ja  mit  den  zwei  Abteilungen  des  mittlen» 
und  oberen  Olignciines  aufgeräumt.  Die  ganze  oligocäne  Molass 
zwischen  dem  Kamm  des  Peissenbergs  und  dem  Nordrand 
der  Alpen  gehört  ins  Oberoligocän,  das  abwechselnd  in  marinei 
brackischer  und  lacustrer  Fazies  entwickelt  ist.  Dieser  Wech« 
erfolgt  und  wiederholt  sich  aber  nicht  überall  gleichmässig  un 
deshalb  darf  man  einzelne  petrographisch  oder  faunistisch  \h 
sonders  auffallige  Lager  nicht  als  Leithorizonte  überall  anzu 
treffen  erwarten.  Auch  die  einzelnen  Kohlenflötze  haben  kein« 
wegs  eine  grosse  Beständigkeit  und  die  Idpntiüzierungsvei-sucl 
sind  nicht  nur  von  Grube  zu  Grube,  sondern  auch  schon  w 
einem  zum  anderen  Muldenflügel  vielfach  gescheitert. 

Marine  Lager  kommen   sowohl   an   der  Basis,    wie  in 
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Mitte  und  ganz  /u  oberst  in  dieser  Schichtserie  vor,  ohne  dass 
sich  faiinistiMch  bisher  Altersunterschiede  hüfcten  feststellen  lussen. 
Mit  dem  Namen  der  Prombcrger  Schichten  wird  nicht  em  be- 
sondi^rer  puliicntoht^ischer  Horizont  bezeichnet,  sondern  nur 
du  jüngste  Auftreten  der  marinen  Fazies.  Die  bunte  Molasse 
lun  Peissenberg  Ü^gt,  wie  es  ihrem  Alter  zukommt,  infolge 
einer  Überkippung  Über  den  flötzfUhrenden  Schichten,  da  sie 
aber  sUdlicb  der  Ammer  von  letzteren  mit  ebenfalU  südlichem 
ßinfnllvn  Überlagert  wird,  so  ergibt  sich,  wenn  man  von  den 
durch  Bartling  nachgewiesenen  kleineren  Störungen  absieht, 
im  grossem  gimzen,  daas  die  bunte  Molasse  einen  von  Ost  nach 
Went  streichenilen.  aber  nach  Nonl  überkippten  Sattel  bildet. 
Infolgeden^en  liegen  die  jüngeren  brackischen  Schichten  im 
Süden  auf  ihnen,  während  sie  im  Norden  unter  dieselben  ein- 
Bcluesseu.  Und  so  bleibt  es  vorerst  bei  der  Wahrscheinlich- 
keit, daxK,  wenn  der  Unterbauschacfat  tief  genug  herabgebracht 
wird,  er  endlich  doch  die  KohlentiCitze  in  einer  steileren  Stel- 
lung antreffen  wird,  die  allmählich  in  nördliches  Einfallen  um- 
'  '"i^.  Aber  es  ist  nicht  gesagt,  dass  die  jüngere,  miocüne, 
nie  Mota^ise  alles  das  konform  mitmacht,  denn  eine  grosse, 
noch  Süd  einfuUeude  Lüngsspalte  bildet  ItUigs  des  Grates  des 
IViasenberg»  eine  bedeutsam«  tektonische  Orenze,  die  wahi'- 
Hcheiulich  eine  solche  auch  für   den  Kohlenbergbau  sein  winl. 


Nachtrag  vom  8.   Dezember. 

Nachdem  der  Inhalt  meines  Vortrages  bekannt  geworden 
war,  hat  sich  Herr  ßergmeister  Stuchlik  an  mich  gewandt, 
um  mich  zu  Überzeugen,  daea  seine  Auffassung  der  Wellen - 
furchen  doch  die  richtige  sei,  und  so  habe  ich  mir  am  27.  No* 
rember  sein  Material  angesehen  und  bin  ich  mit  ihm  in  die 
Grube  eingefahren. 

Herr  Stuchlik  kennt  die  Wellenfurchen  im  Bergwerk  Peiasen- 
berg  schon  seit  Jahren  (warum  dieses  wichtige  Beweismaterial 
in  der  einschlägigen  Literatur  Über  den  Peissenberg  bisher  mit 
keinem  Worte  Erwähnung  gefunden  hat^  obwohl  es  mehreren 
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Über  absolute  und  relative  Bewegung. 

Von  A«  PUppl. 

Die  trcfi'endsten  Ausführungen  Über  die  physikalische  Be- 
deutung des  Trägheitsgesetzes  und  den  damit  zusammenhÜn- 
T^Dilen  ÜegriÖ'  der  absoluten  Bewegung  rühren  von  Mach 
r.  Nach  ihm  Ist  auch  in  der  Mechanik,  wie  schon  in  der 
Geometrie  ohnehin,  die  Annahme  eines  absoluten  Raunies  und 
lüennit  einer  ahnoluten  Bewegung  im  eigentlichen  Sinno  un- 
zulissig.  Jedo  Bewegung  ist  nur  als  eine  relative  verMtändlich 
und  was  man  gewöhnlich  absolute  Bewegung  nennt,  ist  ledigHcli 
die  Bewegung  rehitiv  zu  einem  Bezugssysteme,  einem  sogenannten 
Inertiulsysteme,  dus  von  dem  Trägheitsgesetze  gefordert  wird 
und  das  auf  irgend  eine  gesetzmüssige  Weise  durch  die  Massen 
des  Weltsystems  seine  Orientierung  erhält. 

V'  ''  r  Anschauung  stimmen  heute  die  meisten  Autoren 
im   >^i  ni*n    Uberein,   so  aus  di^r   neuesten  Zeit  besonders 

Voss')  und  Poinclu^^')  Auf  einem  anderen  Standpunkte  steht 
Boltzmaun,*)  der  einen  absoluten  Kaum  und  hientiit  eine  ab- 
solute Bewegung  nicht  schlechthin  verneinen  zu  k(Jnnon  glaubt. 
Hier  werde  ich  aber  von  der  Mach'scheu  Ansicht  ausgehen 
und  versuchen,  einige  weitere  Ausführungen  daran  zu  knüpfen. 

')  A.  Vom,  Die  Fntuipien  der  nitionellon  Mechanik.  Entyklop. 
d.  tuÄth.  WiMenach.,    Band  IV,  !.  S.  39,  1901. 

*)  11.  I'cnuearö.  Wii«yen8cLnft  nod  Hy|>othc8e.  Deutsch  von  F.  und 
L.  liindt'.iuAnn,  Leipzig  IWU. 

*)  h.  Bott«niaon,  Principe  der  tfech&uik.  Tl.  S.  ^30.  Itr*ipzig  1904. 
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Mach  fasst  seine  Betrachtungen  in  dem  Satze  ^) 
,Der  natürliche  Standpunkt  für  den  Naturforscher  bleibt  der. 
das  Trägheitsgesetz  zunächst  als  eine  hinreichende  Annähennjr 
zu  betrachten,  dasselbe  räumlich  auf  den  FixstemhimmeL  vaU 
lieh  auf  die  Drehung  der  Erde  zu  beziehen  und  die  Korrektur 
beziehungsweise  Verschärfung  unserer  Kenntnis  von  einer  er- 
weiterten Erfahrung  zu  erwarten.'  Nun  scheint  es  mir  nicbt 
ganz  unmöglich  zu  sein,  dass  eine  solche  erweiterte  ErfahroDir 
jetzt  vorliegen  könnte.  In  einer  kürzlich  erschienenen  Abhafid- 
lung  von  K.  R.  Eoch^)  über  die  zeitliche  Änderung  der  GrOfir 
der  Schwerkraft  heisst  es:  .Danach  scheint  mir  die  Äanahmc 
einer  wirklichen  Änderung  der  Schwerkraft  oder  genauer  ihn* 
Unterschiedes  zwischen  Stuttgart  und  Karlsruhe  geboten  z. 
sein."  Man  wird  natürlich  abzuwarten  haben,  ob  sich  diesr 
Angabe  bei  weiterer  Prüfung  bestätigt;  zum  mindesten  &brr 
wird  man  heute  mit  der  sehr  nahe  liegenden  Möglichkeit  rvchsrr. 
müssen,  dass  sie  richtig  ist. 

Eine  Erklärung  einer  solchen  Erscheinung,  falls  sie  richtti; 
ist,  auf  Grund  bekannter  Ursachen  dürfte  sehr  schwierig  »io. 
Dieser  Umstand  ermutigt  mich,  jetzt  mit  einer  fietrachtuui: 
hervorzutreten,  die  ich  schon  früher  angestellt  hatte  und  di- 
mich  schon  längst  zu  der  Annahme  geführt  hatte,  dass  gerice^ 
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n,  dftss  das  Inertialsy&tem  vor  jedem  anderen  Bezugssysteme 
dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  man  bei  ihm  ohne  die  Hinzu- 
nähme  jener  Ergänzungskrafte  auskonunt.  Hierbei  darf  eine 
adlinige,  gleichförmige  Translation  des  gewählten  Bezugs- 
siteuis  als  unwesentlich  ausser  Betracht  gelasaen  werden. 
0£Peabar  kann  aber  die  Festlegung  des  InertiaLsystetns 
gegen  den  FizstenihLaimel  nicht  als  /ufHUig  angesehen  werden. 
Man  wird  sie  Tielraehr  dem  irgenwio  zur  Geltung  kommenden 
Einflüsse  der  MfLssen,  aus  denen  sich  der  Fixstemhimmel  zu- 
samniensetztf  zuschreiben  mUssen.  Es  kann  daher  die  Frage  auf- 
geworfen werden,  nach  welchem  Gestjtxe  sich  die  Orientierung 
^^16  Ineriialsy^tems  regelt,  wenn  die  augenblickliche  Qestalt  und 
^^plative  Bewegung  de»  ganzen  Mitsbeu Systems,  also  die  Grössen 
^Hm"  einzelnen  Massen,  ihre  Abstünde  voneinander  und  deren  Dif- 
^^■rontialquotienten  nach  der  Zeit  als  gegeben  angesehen  werden. 
^^  Das  logische  Bedürfnis  nach  einer  solchen  Fragestellung, 
wenn  man  diu  Anriahme  eine^  absoluten  Raumes  vermeiden 
will,  bat  auch  Boltzmann  empfunden,  indem  er  nebenher  auf 
die  Möglichkeit  liinw«ist,M  das.-«  die  drei  Haupttrngheitsachsen 
de«  ganzen  Weltsystems  die  verlangte  Orientierung  liefern 
kdDDteu.  Mit  dieser  nahe  liegenden  Vermutung  würden  frei- 
lich die  begriflflichen  KchwierigkL-ittm  überwunden  werden,  wenn 
^^  sich  aufrecht  erhalten  liesse.  Ich  glaube  aber  nicht,  dass 
^^te  Kulftssig  ist.  Man  denke  sich  nämlich  ein  Weltsystem,  das 
sonst  ebenso  eingerichtet  ist,  wie  das  unsrige,  mit  dem  einzigen 
unterschiede,  dass  zwischen  deu  einzelnen  Weltkörpern  gar 
keine  Kräfte  nuftreteti.  Dann  würden  in  Bezug  auf  das  für 
di«iseÄ  Weltsystem  gültige  Inertialsystem  alle  Weltkörper  gerad- 
linige Bahnen  beschreiben.  Eine  leicht  anzustellendi*  Rechnung 
lehrt  aber,  das.^  unter  dieser  Voraussetzung  die  Hauptträgheits- 
achsen  des  ganzen  Systems  im  allgemeinen  Drehungen  gegen 
das  Inertialaystem  ausführen  würden.  Man  muss  sich  daher 
h  einer  anderen  H-  '^-  -  -.r  umsehen,  durch  die  sich  die 
tlegung  des  lnerti;i<  vei-htändljcb  machen  lääsL 
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Wenn  zunäcbt  alle  Weltkörper  gegeneinander  ruhten, 
auf  einen  einzigen  materiellen  Punkt,  den  ich  mir  zur  Prjy 
des  Trägheitsgesetzes  verwendet  denke  und  den  ich  ^| 
»Aufpunkf  bezeichnen  will,  so  könnte  nach  den  bereite"' 
liegenden  Krfahnmgen  kein  Zweifel  darüber  erhoben  wer 
dass  der  Aufpunkt,  wenn  keine  Kräfte  an  ihm  wirkten. 
geradlinige  Bahn  gegen  ein  mit  den  Massen  fest  verbünd 
Bezugssystem  beschreiben  würde.  Das  InertiaLsystem  wäre 
in  diesem  Falle  sofort  räumlich  festgelegt. 

Man  denke  sich  femer  den  Fall,  dass  die  Weltkörper 
zwei  Gruppen  bestünden,  aus  einer  »übermächtigen'  Qn 
und  einer  kleineren  ßruppe,  derart,  dass  die  zu  jeder  Gn 
gehörigen  Massen  ihre  gegenseitigen  Entfernungen  nicht 
derten,  während  aber  die  kleinere  Gruppe,  als  Ganzes  betraci 
zur  gegebenen  Zeit  irgend  eine  Bewegung,  etwa  eine  Drei 
gegen  die  grössere  Gruppe  ausführte.  Ware  nur  eine  der  bc 
Gruppen  für  sich  vorhanden,  so  würde  das  Inertialsystem  gi 
sie  festzulegen  sein.  Da  beide  zusammenwirken  und  die 
Gruppe  als  weit  „mächtiger*  als  die  andere  vorausgesetzt 
wird  zwar  das  Inertialsystem  jetzt  immer  noch  nahezu  gi 
die  erste  Gruppe  ruhen,  aber  doch  eine  kleine  Bewegung 
gegen  ausführen,  die  eben  von  dem  Einflüsse  der  zw« 
kleineren  Gruppe  herrührt. 

Wie  würde  man  sich  nun  einem  solchen  Falle  ^egen 
am  zweckmässigsten  verhalten?  Ich  glaube,  man  kann  n 
zweifelhaft  sein.  Man  würde  das  Bezugssystem  ausscbliesE 
gegen  die  erste,  übermächtige  Gruppe  festlegen  und  so  rech, 
als  wenn  dieses  dos  Inertialsystem  wäre,  dabei  aber  dei^l 
£usse  der  zweiten  Gruppe  dadurch  Rechnung  tragen,  da? 
die  in  diesem  Falle  nur  sehr  unbedeutenden  Ergänzungaki 
der  Relativbewegung,  die  das  gewählte  Bezugssystem  gegen 
wahre  Inertialsystem  ausführt,  an  jedem  Aufpunkte  anbri 
Entschliesst  man  sich  dazu,  dann  erscheinen  diese  Corioliski 
nun  nicht  mehr  als  blosse  Hechnungsgrössen,  die  von  e 
Koordinaten transformation  herrühren,  sondern  als  physikal 
existierende  Kräfte,  die  von  den  Massen  der  kleineren 
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4(Atf^  Aufpunkt  ausgeübt  werden  und  die  davon  herrübreu, 
dicee  MasKen   eine  Bewegung   relativ   zu   dem  gewählten 
Bezugssysteme  bescbreiben. 

Om   diesen   üedauken    weiter   zu   verfolgen,   könnte   man 

Eunäclist  den  Fall  uutL'räuuheUt  da8s  die  zweite  kleinere  Gruppe, 

'on    dt-r   ich    soeben   sprach,    nur   durch   einen  einzigen   Welt- 

körpor  vertreten  aeL     Man  steht  dann   vor  der  Aufgabe,    die 

ron   den  Geschwindigkeiten    dieses  Weltkörpere  und  des  Auf- 

inktes   relativ  zu  dem  gegen  die  Übrigen   Welkörper  feätge- 

m  Bezugssysteme  und  von  der  Entfernung  zwischen  beiden 

abhiingigi;  Kraft  nach  Grösse  und  Richtung  anzugeben.    Deckt 

man  sich  diese  Aufgabe  fUr  einen  Wcltktirper  gelöiit,  so  würde 

Hieb  duraus  auf  (Jruud  dus  Superpositionsgosetzea  auch  der  Ein* 

fluss  einer  ganzen  Gruppe  bewegter  Körper  ergeben. 

Was  bi»  jetzt  an  .ticber  featgestetlfceu  Beobachtungsergeb- 
nissen  vorliegt,  genügt  woh)  nicht,  um  diese  fundauieutale  Auf- 
gabe zu  liiaen;  aber  man  braucht  durum  noch  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass  man  auf  Gruiid  weiterer  Beobachtungen  zur  Le- 
itung gelangen  könnte. 

Nach  diüben  V  urbetraclitungeu  gebe  ich  zu  dem  Falle 
über,  wie  er  der  Wirklichkeit  entspricht.  Unter  Benutzung  des 
Umstände»,  dass  sich  die  Konstellation  de^  Fixüteinhimuiels  ini 
lufe  einiger  Jahre  oder  Jahrhunderte  nicht  viel  iindert,  kann 
an  »ich  vorläufig  ein  nahezu  mit  dem  InertiaUystcu  zutianimen- 
fallendea  Bezugssystem  gegen  drei  passend  ausgosucbte  Sterne 
jstgelegt  denken.  Um  aber  den  ilann  noch  beistehenden  ge- 
;ün  Abweichungen  Rtichnung  zu  tragen,  raus»  man  sich  an 
jedem  Aufpunkte  Corioliükräile  angebracht  denken,  die  so,  wie 
vorher  bfscluitiben  war,  als  von  den  Geschwindigkeiten  der 
:elnen  Weitkurpur   und   dos  Aufpunktes   abliäutritfo  Krilftt-  zu 

mten  sind. 

Hiennit  sind  wir  nun  auch,  worauf  ich  besonderen   Wert 

;e,  in  den  Stand  ge**et2t,  eine  unser  KausalitÄtsbodÜrfnis  be- 

iedigendtt  Bedingung  auzugebiui,  der  das  von  dem  Tragheit»- 

»tze  geforderte  wolire  Int^rtialsysteui  genügen  muss.    Es  ist 

nlicb  jenes  BeKugssystem,  ftlr  das  sich  alle  von  den  Geschwin- 

26* 
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digkeiten  abhäDgigen  Kräfte,  die  von  den  einzelnen  WeltkSqiera 
ausgehen,  an  dem  A\ifpunkte  im  Gleichgewicht  halten.  Wens 
auch  mit  dieser  Aussage  praktisch  zunächst  offenbar  nickt  riel 
gewonnen  ist,  so  scheint  mir  doch  fOr  die  Bildong  eines  kUrra 
Begriffes  über  das,  was  man  in  der  Mechanik  absolute  Bev^ 
gung  nennt,  damit  eine  sehr  geeignete  Unterlage  gegeben  n 
sein.  Es  ist  zum  mindesten  die  Aussicht  auf  einen  Weg  fr- 
Öffhet,  der  nach  Aufßndung  des  Wirkungsgesetzes  der  Ton  dn 
Geschwindigkeiten  abhängigen  Kräfte  zur  Bestimmung  dtt 
Inertialsjstems  führen  würde.  Mit  anderen  Worten:  der  aIh 
solute  Baum,  von  dem  das  Trägheitsgesetz  spricht,  wird  kos* 
struierbar,  ohne  dass  man  dabei  die  Vorstellung  zu  opfert 
braucht,  dass  im  letzten  Grunde  alle  Bewegungen  nur  rela- 
tive sind. 

Im  Übrigen  geht  meine  Absicht  bei  allen  diesen  Betrach- 
tungen hauptsächlich  darauf  hinaus,  zum  mindesten  wahrsch^ic- 
lieh  zu  machen,  dass  man,  um  zu  einer  befriedigenden  Lö^uiif 
der  mit  dem  Trägheitsgesetze  zusammenhängenden  Fragen  r: 
gelangen,  Kräfte  zwischen  den  Weltkörpem  annehmen  mü^~ 
die  von  ihren  Geschwindigkeiten  gegen  das  Inertiabvstem  »t- 
hängen.  Und  wenn  man  dies  zugibt,  so  folgt  daraus  weit«? 
die  Aufgabe,  nach  möglichen  Erfahrungen  Umschau  zu  baltrr. 
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eiclit  fehlschlagen  kann;  aber  immerhin  als  einen  Versuch, 
wenigstens  einige  Aussicht  auf  Gelingen  bat  und  der  daher 
mal  gemacht  werden  muss. 
Der  aussichtsreichste  Weg,  die  postulierten  Qeschwiudig- 
keitskrufte  nachzuweisen  und  ihr  Wirkungsgesetz  aufzudecken, 
«»cheint  mir  in  der  mögliebst  genauen  Beobachtung  von  irdi- 
schen Be Wegimgserscheinungen  zu  bestehen,  die  mit  grosser 
Geschwindigkeit  erfolgen.  Gerade  so  wie  die  Entdeckung  der 
Gravitation  mit  der  Beobachtnng  der  Fallbewegung  ihren  An- 
fang nahm,  konnte  auch  hier  der  erste  Schritt  zur  Lösung  des 
llatsela  durch  Erfahrungen  Über  irdische  Bewegungen  und  ihre 
richtige  Deutung  getan  werden.  Die  unmittelbare  Nachbar- 
schaft der  Erdmasse  eröffnet  einige  Aussicht,  genauer  als  es 
bei  den  feinsten  astronomischen  Beobachtungen  möglich  wäre, 
daä  Vorhandensein  der  an  sich  ja,  wie  die  Erfahrung  lehrt, 
unter  gewöhnlichen  Umständen  sicher  nur  sehr  geringfügigen 
Geachwindigkeitskräfte  nachzuweisen. 

Diese  Betrachtung  hat  mich  seinerzeit  dazu  geführt,  die 
Kreiselversuche  anzustellen,  Über  die  ich  der  Akademie  vor 
jotzt  bald  einem  Jahre  berichtet  habe.M  Ich  erwartete  damab, 
wie  ich  es  ja  auch  ausdrücklich  aussprach,  ein  mit  der  ge- 
wöhnlichen Theorie  nicht  übereinstimmendes  Verhalten  des 
Kreisels  feststellen  zu  können,  in  der  Hoftriung,  die  beobachtete 
Abweichung  auf  die  gesuchten  Qeschwindigkettskriifte  schieben 
und  diese  dadurch  einer  experimentellen  Erforschung  zugänglich 
hen  zu  können.  Nun  waren  ja  gewisse  Anzeichen  einer 
Abweichung  immerhin  erkennbar;  als  vorsichtiger  und  ge- 
wissenhafter Experimentator  durfte  ich  aber  darauf  kein  Ge- 
wicht legen  und  ich  musste,  wie  ich  es  auch  tat,  das  Ergebnis 
des  Versuches  nach  jener  Richtung  hin,  die  damit  in  erster 
Linie  verfolgt  werdi'u  sollte,  als  ein  negatives  erklären.  Ich 
habe  inzwischen  noch  einige  weitere  Versuche  mit  derselben 
Vorrichtung  vorgenommen,  alierdiugs  nur  wenige,  da  sie  sehr 
mühsam   und  zeitraubend   sind.     Das  Ergebms  bat  mich  aber 
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nur  in  der  Ansicht  bestärken  können,  dass  die  mit  dieser  Ver- 
suchseinrichtung  erreichbare  Genauigkeit  nicht  genBgt,  om  die 
Geschwindigkeitskräffce,  falls  sie  überhaupt  bestehen,  damit 
nachweisen  zu  kdnnen. 

Mehr  Erfolg  könnte  man  sich  wohl  Ton  einer  weiterw 
Fortsetzung  der  Fallrersuche  versprechen,  deren  bisherige  Er- 
gebnisse immerhin  schon  als  recht  ermutigend  bezeichnet  w^- 
den  dürfen.  Die  gewöhnliche  Theorie,  die  auf  Geschwindie- 
keitskräft«  keine  Rücksicht  nimmt,  lasst  auf  der  nördlicb-'ü 
Halbkugel  neben  einer  östlichen  Abweichung  der  Failbeweguni: 
Ton  der  Lotlinie  eine  südliche  von  nur  so  ausserordentlirh 
kleinem  Betrage  erwarten,  dass  ihr  experimenteller  Nachwfi* 
ganz  ausgeschlossen  wäre.  Trotzdem  haben  aber  die  Beob- 
achter immer  wieder  sQdliche  Ablenkungen  von  measbaivr 
Grösse  gefunden,  die  von  ganz  anderer  Grössenordnung  sin-.i 
(einige  hundert  Male  und  noch  mehr  grösser)  als  die  von  drr 
Theorie  erwarteten.  Die  neuesten  Beobachtungen  auf  dies*a 
Gebiete,  die  von  dem  als  Entdecker  des  ,  Haitischen  Phäi:-'- 
mens*  und  als  Experimentator  rfihmlichst  bekannten  amerika- 
nischen Physiker  E.  H.  Hall  herrühren,')  haben  diese  Erfahnuc 
von  neuem,  bestätigt.  Freilich  betrachtet  Hall  weitere  Ver- 
suche im  grösseren  Massstabe  (für  grössere  Fallhohen)  als  ^r- 
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ich  mir  sagen  muss«  dass  sie  liüher  noch  viel  zu  sehr  einer 
bUHmcbeiiden  expt^rimentelleu  Uut«rla^e  «ntbehrent  als  tinsH 
Ausxicht  hätten,  viel  Beifall  zu  ünden. 

Nun  komme  ich  zu  der,    wie  ich  zugeben  rouss,    zweifeU 

itcn  Vermutung,  die  ich  mir  im  Zusammenhange  mit  dem 
TCltierguhendon  gebildüt  habe  und  die  eben  mit  der  im  Anfange 
erwähnten  Ikobachtung  von  Koch  zusammenhängt.  Mau  vor- 
steht ja  ohne  weiU^res.  dass  ich  auch  Geschwindigkuitskrüfte 
erwarten  muss^  die  von  der  Bewegung  der  Erde  zur  Sonne 
herrühren.  Die  Sonne  bt  ein  Fixstern  wie  andere  und  sie 
trflgt  auch   zu    ihrem  Teile   an   der   Festlegung   des   Inertial- 

jma  bei  oder  mit  anderen  Worten,  sie  übt  Geschwindig- 
[tBkräfte  au«,  wenn  wir  die  Bewegungen  relativ  zu  einem 
Bezogsaysteme  nehmen,  das  ohne  Rücksicht  auf  sie  festgestellt 
ist.  Dabei  dürfen  wir,  wenn  auch  Über  die  Abhängigkeit  dieser 
Kr&fte  von  der  Entfernung  noch  nichts  bekannt  ist,  doch  immer- 
hin als  wahrscheinlich  betrachten,  da^ui  der  Eintluss  eines  be- 
nachbarten Körpers  gröBsier  ist,  als  der  eines  viel  weiter  ent- 
fernten. Nichts  ist  dah^r  natürlicher,  als  die  Annahme  von 
Geschwindigkeitskräften  dieser  Art,  die  eine  geringe  periodische 
Änderung  der  Schwerkraft  und  zwar  sowohl  eine  tägliche  als 
eine  jährliche  Periode  veranlassen  könnten. 

Eine  Schwierigkeit  und  zwar  eine  sehr  ernste  und  viel- 
leicht unüberwindliche  entsteht  erst,  wenn  man  annimmt,  da^s 
diese  Goschwindigk(MtskrUt1.e  von  solcher  Grösse  sein  könnten, 
dasB  sie  auf  der  Erdoberfläche  messbar  wären  und  dass  die 
Beobachtung  von  Ki>ch  in  die&eni  Sinne  verwertet  werden 
könnte.  Mau  stösst  dann  mit  Notwendigkeit  auf  den  Wider- 
spruch der  Ästronomen,  die  trotz  der  grossen  Genauigkeit,  mit 

«e  die  Bewegnngserscheinungen  im  Sonnensysteme  voraus- 
•n  vermögen,  von  dem  Auftreten  solcher  Kräfte  nichts 
bemerkt  haben. 

V         ''■  '  ■  '  '       '  '  -^-t  die  Hoff- 

nung n  können. 

Maa  könntet  sich  nun  zwar  auf  d«i  lehen, 

daas,  solange  nicht  auf  anderem  Weg«  «^(»a»  übt^r  tUa  Wirkungs- 
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gesetz  der  Geschwindi^keit:skräfte  ausgeuiacht  ist,  imma 
eine  enttornte  Möglichkeit  bestehe,  dass  sich  dieser  Widerspr 
später  aufklären  könnte.  Und  man  könnte  in  dieser  Hoffn 
zunächst  ruhig  abwarten,  welche  Folgerungen  sich  unter  i 
läufiger  Äusserachtlassung  dieses  Widerspruchs  aus  solc 
Beobachtungsergebnissen,  wie  sie  von  Koch  gefunden  sindt 
geben  werden.  Man  wfirde  dann,  wenn  z.  B.  nicht  ifl 
ursprüngliche  Beobachtung  von  Koch  bestätigt,  sondern  I 
eine  auf  Grund  der  hier  vorgetragenen  Ansichten  erwar 
tftgliche  Periode  der  Schwerkraftsschwaukung  wirklich  gefus 
werden  sollte,  darin  trotz  aller  Einwendungen  eine  gewi^f 
stiitigung  der  vorgeschlagenen  Theorie  erblicken   können. 

Aber  ich  sehe  ein,  dass  sich  eine  solche  Position  n 
halten  liesse.  Wenn  es  nicht  jetzt  schon  gelingt,  einigermai 
glaubhaft  zu  machen,  dass  die  von  mir  als  möglich  angesel 
Deutung  der  Kocb^schen  Beobachtung  nicht  notwendig  im  Wi 
Spruche  mit  den  astronomischen  Erfahrungen  zu  stehen  bmu 
wird  meiner  Deutung  niemand  Beachtung  schenken,  und 
könnte  dann  die  Gefahr  entstehen,  dass  die  Koch*sche  Beobi 
tung  dasselbe  Schicksal  hatte,  wie  bisher  die  sUdliche  Ab 
kung  fallender  Körper,  d.  h.  dass  man  sich  nicht  ernstlich 
sie  kümmerte  und  von  vornherein  geneigt  wäre,  sie  auf 
obachtungsfehler  zurückzutllhren,  weil  sie  sich  njit  der-i 
kannten  Theorie  nicht  verträgt.  fl 

Nur  in  dieser  Absicht  und  keineswegs  etwa,  um  die  j 
zu  besprechenden  einzelnen  Möglichkeiten  als  irgendwie  bes 
ders  wahrscheinlich  hinzustellen,  iÜhre  ich  noch  das  Folgende 

Man  denke  sich  einen  Planeten,  der  seinen  Zentralkoi 
in  Übereinstimmung  mit  den  beiden  ersten  Kepler^schen  Qeset 
umkreist.  Das  Gesetz  der  Geschwindigkeitskräfte  sei  von 
Art,  dass  der  Planet  eine  Anziehung  von  seiner  Sonne  erfaJ 
die  proportional  ist  der  zum  Radiusvektor  senkrechte^! 
schwindigkeits- Komponente  und  umgekehrt  Proportionen 
ersten  Potenz  der  Entfernung.  Man  erkennt  sofort,  dass  un 
diesen  Umständen  gar  keine  Gravitationskraft  nehen  der  ( 
schwindigkeitskraft  erforderlich  wäre,  lun  die  durch  die  Be« 
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IDg  gegehene  Planot^nbewe^ng  zu  erklären.  Die  Astro- 
eines  Sonnensystems  mit  nur  einem  Planeten  hätten  in 
ler  Tat  gar  kein  Mittel,  um  zu  entscheiden,  ob  die  Newton'gche 
Gravitationskraft  oder  die  in  der  angegebenen  Weise  angenommene 
leschwindigkeitsikraft  zu  Recht  beßtehe,  wenn  sie  sich  nur  auf 
lif  Bnhnbeobachtung  besrhränken  wollten.  Dagegen  wQrde  der 
Unterschied  sofort  hervortreten,  wenn  sie  die  Beobachtungen 
auf  ihrem  Planeten  heranzögen. 

Auch    nach    dem    Newton *schen    Öravitationsgesetz©   tritt 

iknnntlich  eine  tägliche  Periode  der  Scfawerkraftsschwankung 

lenror,  die  zu  dem  von  der  Sonne  herrQhrenden  Anteile  an  der 

Ibbe-  und  Flutbewcgiing  Veranlassung  gibt,  die  aber  zu  gering 

it,    um   durch  Pendelbeobachtungen    nachgewiesen    werden   zu 

können.     Würden   aber   die  Astronomen  jenes  Sonnensystems 

den  Versuch  machen,  das  Newton'sche  Gnivitutionsgesetz  durch 

das  erwähnte  Gesetz  der  tieschwindigkeitskräfte  zu  ersetzen,  so 

mUssten  sie  eine  weit  grössere  tägliche  Periode  erwarten,   die 

denselben  Verhältnissen   wie   zwischen    unserer    Erde   und 

ler  Sonne   etwa   das   18U  fache  von   der  im   anderen  Falle  zu 

Erwartenden  ausniachtm  wUrde. 

GUerzu   ist  noch   zu   bemerken,    dass   das  beliebig  heraus- 
gegriffene Geschwindigkeitsgesetz  nur  eines  von  geradezu   un- 
^endlich  vielen  ist.  die  alle  das-selbe  leisten  würden,  nämlich  die 
Bewegung  eines  einzelnen  Planeten  um  seine  Sonne  in  Ober- 
ünstimmung  mit   den    beiden  ersten  Kepler*schen  Gesetzen  zu 
irklArßn,  ohne  dass  daneben  eine  NewtonVsche  Gravitationskraft 
litzuwirken  brauchte.    Man  brauchte  nur  die  in  die  Richtung 
les  Itadiuavektors   fallende  Geschwindigkcits-Komponeute,    von 
ler    vorher   vorausgesetzt    war.    dass   sie    einBusalos  sei,    nach 
rgend    einem    bi^üebigen    Gesetze    mitwirken    zu    lassen    und 
rönnte  dann  dos  Gesetz,  nachdem  die  senkrecht  dazu  stehende 
[eschwindigkeits-Kom]>onente  auf  die  Anziehungskraft  wirkt, 
b«6timnien,    dass    die    verlangte    Bewegung    herauskommt. 
brmtichte  sich  ferner  auch  nicht  auf  die  ente  Potenz  der 
Geschwindigkeit  xa    beschränken,    sondern   kannte  die    zweite 
odtr  Andere  Potenzen  heranziehen. 
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Wenn  ein  Sonnensystem  mehr  als  einen  Planeten  kat. 
wird  es  freilich  viel  schwieriger,  alle  Planetenbahnen  nur  mit 
Hilfe  von  Geschwindigkeitskräften  zu  erklären,  weil  nun  such 
noch  das  dritte  Kepler'sche  Gesetz  erfQUt  sein  muss.  M&a 
würde  dann  wohl  schon,  wenigstens  soweit  ich  dies  zu  über- 
sehen vermag,  zu  recht  künstlichen  Annahmen  greifen  müj&rn. 
Und  auch  seihst,  wenn  dies  doch  noch  einfacher  gelingen  sollte. 
als  mir  jetzt  scheint,  würde  immerhin  fraglich  bleibten,  ob  ^ici: 
nachher  auch  die  Störungen  der  Planetenbahnen,  Aie  hv^^ 
gungen  der  Monde  u.  s.  f.  damit  erklären  liessen. 

Aber  man  vergesse  nicht  den  Zweck  dieser  Betmchtucg. 
Ich  habe  jetzt  keineswegs  die  Absicht,  das  Newton  *ächt^  Gt^u 
durch  ein  Gesetz  von  Geschwindigkeitskräften  zu  ersetzen.  Uu 
will  nur  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Geschwindigkeit^^kriinr 
unter  umständen  für  sich  genommen  ganz  ähnliche  Wirkunifrc 
hervorbringen  könnten,  wie  die  Gravitationskräfte.  WeiiL  mar: 
dies  aber  als  möglich  zugibt,  folgt  sofort,  dass  es,  Wf  nn  diw:T 
Fall  eintritt,  sehr  schwer  sein  müsste,  aus  den  a.stronumis<hrL 
Beobachtungen  den  Anteil  auszusondern,  der  einerseits  aul  äi*- 
Gravitationskräfte,  andererseits  auf  die  GeschwindigkeitskrüiV 
entfiele. 

Auf  Grund  dieser  Erwägung  halte  ich  es  für  das  Bc^t«*. 
sich  durch  die  an  sich  freilich  sehr  gewichtigen  Einwt^tidunir'-L 
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dass  sie  sich  bei  den  unserer  Wahrnehmung  zugänglichen  Be- 
wegungserscheinungen jemals  feststellen  lassen.  Wenn  man 
einen  absoluten  Raum  zugeben  will,  fallt  ja  allerdings  jeder 
Grund  für  die  Annahme  von  Geschwindigkeitskräften  fort. 
Aber  in  diesem  Punkte  wenigstens,  dass  ich  einen  absoluten 
Raum  nicht  anerkenne,  befinde  ich  mich  in  Übereinstimmung 
mit  der  Mehrzahl  der  Naturforscher  und  darum  hoiFe  ich  auch, 
wenigstens  für  die  im  ersten  Teile  dieser  Abhandlung  ge- 
zogenen Schlüsse  Beachtung  bei  ihnen  zu  Enden. 
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Erdpyramiden  und  Büsserschnee  als  gleichartige 
Erosionsgebilde. 


Von  Sle^mund  Günther. 


Die  HerausraodellieniDg  von   isoliert  aufrugenden  Säulen 
und  Obelisken   aus   einer   leicht   zerstörbaren   Masse  vollzieht 
sich  nach  ganz   bestimmten  Gesetzen  —  einerlei,   welches  der 
iStoS*  int,    Ulis  welchem  die  Gebilde  bestehen.     In  einer    frUhor 
irschienenen  Abhandlung  des  Verfassers  ist  bereits  darauf  hin- 
gewiesen  worden,^)  dass  die   Analogie  zwischen   den    aus 
ichutt-   oder   Lehniablagerungen    entstandenen    Erd- 
ijrauiiden    und    dem    sogenannten    Büsserschnee    der 
ordillercn  eine  sehr  grosse  ist.    Wenn  an  jener  Stelle  bc- 
lerkt  wurde,   die  neueren  Untersuchungen,    die   Hauthal    in 
[Argentinien    anstellte,    schienen    der  Obereinstimmung    beider 
[Gattungen    von   Denudationsfiguren   eiuigcrmassen    den  Boden 
entziehen,    so   bezog   sich   diese   Andeutung   nur   auf  eine 
te  Ausführung  des  genannten  Gelehrten.*)    Spater  ist  der- 
jodoch  eine  umfassenden^  Arbeit  aus  seiner  Feder  nach- 
»folgt,  auf  die  weiter  unten  einzugehen  sein  wird,  und  welche 
ktsät^hlich    zugunsten    des   behaupteten  Sachverhaltes   ins  Ge- 
icht  fallt.     Die  etnschlägig(*n  Beweismomente  konnten  damals 
inr  gestreift  werden,   wührend   nunmehr  die  prinzipielle  Seite 
den  Vordergrund  treten  soll. 


')  Günther«  GL&Kmlc  DüLnudatioiiAgebUde  im  mittleren  Eincktale, 
d.  K.  Alrad.  d.  WiM«nteb.,  matb.pby».  Kl.,  32. Band,  S. 471  ff. 
tatbal,  Oletocberbildung  an«  der  argeiitäniiohcn  Kordillore. 
)bav.  «7.  BÜkI,  9. 87  ff. 
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Wie  notwendig  dies  ist,  erhellt  namentlicK  danus,  ^mm 
nicht  nur  die  alte  Ly einsehe  Theorie  noch  viel&ch  is  vt- 
meinyerständlichen  Werken  vorgetragen  wird/)  sondern  dia 
die  richtige  Auffassung  des  Wesens  der  riele  Erdpfeiler  krC» 
nenden  Blöcke  auch  in  fachwissenschaftlichen  Arbeiten  rer- 
misst  wird.  Nach  dieser  Seite  hin  ist  sehr  belehrend  die  ein- 
gehende  Beschreibung,   welche   Salmoiraghi')    den   Schuh- 

^)  Eine  zutreffende  Würdigung  der  HoUe,  welche  die  in  di«  lc<^k<*r* 
Masse  eingebetteten  Stein&agmente  zu  spielen  haben,  ist.  wie  au«drc-'k 
lieh  betont  sein  möge,  zuerst  angebahnt  worden  von  Rmtzel  X'v: 
die  Entstehung  der  Erdpyramxden,  Jahresber.  d.  Geogr.  GeMUact-  :: 
München,  1884,  S.  77  ff.).  Das  Beweismaterial  hat  sodann  &n»ebali!: 
vermehrt  und  kritisch  gesichtet  G.  Eittler  (Über  die  geographisch«  V^r 
breitung  und  Natur  der  ErdpTramiden,  Münch.  Geogr.  Studien,  3.  St-^ck. 
München  1897).  Neuerdings  hat  sich  mit  der  Sache  ebenfall»  einffrhc&i 
beschäftigt  L.  Sauer  (Die  Erdpyramiden  in  den  Alpen  und  verrainiv 
Bildungen,  Stettin  1904).  Zu  den  bereits  bekannten  VorkomnuiiM«n  ßr- 
er  mehrere  neue  hinzu,  vorab  aus  dem  Bereiche  der  Westa]p«n  tVi>ni<*:- 
rheintal,  Montblancgebiet,  Dauphine)  und  von  der  Riviera.  Bi*illaic 
wird  auch  der  später  zu  besprechenden  Rügener  Gebilde  EnrÄhont: 
getan.  Viele  Sorgfalt  wurde  der  Frage  zugewandt,  ob  das  Mavriil  »a: 
die  Entstehung  und  Erhaltung  der  einzelnen  Säulen  einen  namhaftA 
Einfluss  ausQbt;  kohlensäurebaltigem  Wasser  scheint  »ich  danarb  ^ir.- 
gewisse  Bedeutung  insofern  zuschreiben  zu  laasen.  als  da,  wo  »ich  du- 
selbe  findet,  die  Heraussch&lung  der  Erdpyramiden   leichter  erfolgu  ^* 
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k<  ^oln  in  der  MorUnenlandscbaft  des  Bresciaiiorgebiot»'.  Örtlich 
rnin  Isea-Seo,  zuteil  werden  Jüsst.  Soino  Abbildungen  zeigen, 
•Li.s>  ßlockpfetler  mit  blossen  Zucken  —  s ES d ti r ol«r  und 
nordtiroler  Typus  nach  der  in  Anregung  gebrachten  Nomen- 
ktutur'l  ~  buut  raiteinandor  wechseln,  aber  der  genannte 
Autor  hält  dHÜir,  die  zackigen  I^rotuberanzcn  hätten  ebexifalls 
dereinst  einen  üolchen  Kopfachinuck  getragen  und  seien  deA- 
"  ■  ri  bifruubt  (»decapituti")  worden.  Das  wird  wohl  ab  und 
i'T  Fall    sein,    ab^r    in    der   Hauptsache    ist   daran    festzu- 

n,  dass  die  aufgelagerien  Felsblöcke  eine  mehr 
^ulülligo  Beigabe  sind  und  zwar  konservierend  wir- 
ken, aaf  den  Bildungsproze^s  selbst  dagegen  nur 
einen  ganz  sekundären  tlinfluss  nben.  Auf  die  Übor- 
schützuDg  dieses  Eingusses  wird  gleich  nachher,  und  zwar 
unter  aineni  ganz  anderen  iTesichLspunkte,  zurUck/uk(»aimnn  sein. 

Als  eine  wichtige  Krkenntniii  wurde  ferner  die  hervor- 
gehoben, dsüw  »ich  Erdpyramiden  erst  dann  in  embryonalen 
Formen  zu  zeigen  beginnen,  wenn  vorher  eine  Zerlegung  der 
\'  '  -  ing,  in  welcher  sich  die  Tiefencrosion  betätigen  soll, 
t  worden  war.  Erst  niüasen  gewisse  Eämrne,  Grate, 
Kulissen  vorbanden  »ein,  ehe  die  Detailarbeit,  welche  die 
Ächlanki'n  Formen  schafFfc,  kraftiger  einzusetzen  vermag.  Eine 
hierauf  bezügliche  Wabrnehmuug  auf  graubündtischem  Ter- 
rain^) bat  ihrerzoit  Erwähnung  gefunden,    allein  sin  ist  nicht 


(AttffWfLsrhang^kffiStfl)   am    Fnuf    einr.«    WaiM-rfalluA    bilden*,    hin- 

itclH  wird,    int    nicht   klar,    denn    bcido  Mnlr   hat   nian   ea   docli  mit 

»Ibtirirn  Wirkiin^on   cl»^r    tu   die    '1  iromlnn  ZerelJ^ninfr   £U 

ie  doN   Woiwer  a«i«ül<t.     Di«   Bev.  ii<io   simi    froilicl»    nebr 

rMctü^eo,  aber   von  Qei;«iis&tjtlichkeit   i<»t   keine   tUnJe.     Vtfl.   f5r  dJo 

tpf«ilcr    vun   Civlano   auch    die    LrelTliche  Abbildung    ßitltxrrs  (Gvu- 

ie  der  lJni$r(^hunf;  des  ]a«o-$ee«,  O»*olog.  u.  Falftontolog.  Abbundluag«D, 

von  Koken,  tu)  fi.  Rund,  0,  Hi-ft,  Tafp!  IV). 

'  er,  tt    a.  0.  8- 47Uff. 

^1  A.  Liidwif;,  Drei  Wof:)it<n  im  KluVigobint,  Jabrbncb  des  äc-bweixer 

Alpunklubf,  27.  Jalirganp.  &.  16  ff.    Au'-fa  in  der  aUeniiag»  «mt  1004  v«r- 

Aflrntli<'Jites,  oben  Migv-itlUrtou  Abbundlung  von  Hauer  wird  (8.  11)  eine 

tt  Andeutnng  in  dimcm  Öinnc  gontoolil.   ^jeriMle  koa  den  franitöiuschen 
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die  einzige,  sondern  es  ist  Pflicht,  darauf  auhnerksam  ru 
machen,  dass  ein  piemontesischer  Geologe,  wenn  auch  nur  uc 
besonderen  Falle,  das  Bildungsgesetz  erkannt  und  zutreffeci 
interpretiert  hat.^)  Die  fluyioglazialen  Sande  Piemoncs,  ^n^ 
denen  die  Erdpfeiler  herauspräpariert  wurden,  stellen  ^ich  aL- 
ein ausserordentlich  geeignetes  Substrat  filr  die  meteoriscLr 
Abtragung  dar;  allenthalben  ziehen  sich  tiefe  Erosionsfurches 
mit  steilen  Böschungen  durch  die  wenig  widerstand^iftthig^c 
Hügel  hindurch,  und  auf  den  Kämmen  sitzen  die  nicht  &eli«a 
äusserst  sonderbar  gestalteten  Auswttchse.*)  Nirgendwo  L<: 
auf  ihnen  der  angeblich  charakteristische  Schutzkürp^r 
(,masso  protettore*)  zu  erblicken.  Als  erste  Vorbedingung 
wird  die  vorhergehende  Herausbildung  der  schmalen  Knliaen 

Alpen  lassen  sich  eben  ausgezeichnet  schöne  Belege  für  die  Vcmkamf 
der  Gratwände  und  ihre  Steigerung,  die  Entwicklung^  der  EzdpjnmideB. 
herholen.  In  Fig.  1  sehen  wir  solche  Gebilde  aus  dem  —  mm  Gebiet 
der  Durance  gehörigen  —  den  Alpinisten  wobi  bekannten  Val  Jaam 
vor  uns.  Der  Verf.  verdankt  das  gelungene  Pbotogramm  der  Gttc  da 
Herrn  Professors  Üeecke. 

')  Capeder,  Sui  fenomeui  di  erosione  nei  dintomi  di  Bn  e  d; 
Gastellamonte  (Piemonte),  BoU.  d.  Soc.  Geol.  Ital.,  18.  Band,  8. 8Wft 
Die  Gegend,  welche  hauptsächlich  ins  Auge  gefaast  ist,  hat  snont  Sace^ 
U  colli  Braidesi,  Annali  della  Reale  Accademia  d*  Agricoltnra  di  Toriw 
12.  April  1888)  einer  geologischen  Analj^e  unterzogen.    Brm  U^t  öifi' 
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•ichDet«  und  dass  dies  mit  vollem  Rechte  geschieht,  kann 
;ht  bezweifelt  werden.  Das  Wort  ,lamina  d'erosione*  soll 
hier,  unter  Anwendung  eines  bekannten  Ausdruckes  der  alpinen 
Terminologie,  mit  Erosionssporn  wiedergegeben  werden. 


Die  vom  Verfasser   iik   w^^err'  hMt«   b«o#  Ai 

fassung  des  ZustAndekonimens  d<^r   ^ j  ien  ist 

von  Capeder  bereits  richtig  formuliert  worden.  tHgtftfi  |fi^ 
derselbe  wohl  zu  weit,  wenn  er  die  BeäBchaffe-nhint  der  MAÄtn«. 
welche  vou  dvn  Tagewnssem  «»n)dirrl  wird^  und  d»  j» 
gewiss  Dicht  gani&  gleichgültig  ist,  gcntdeau  als 
ftlr  den  Typus  der  Brodonsgebildo  nr«cbt«t  Ob  d i«  dir 
Zerstörung  unterliegende  M«s«6  botuo|f«a  odvr  na* 
gleichartig,  stet o frei  oder  von  Blöck«ii  dor«-^--«'* 
ist,  kommt  nur  ganz  nebens&ehHch  in  BelracV 
stelH  man  fest,  wenn  man  t^ino  grQaaere  Anxaibl  «olcbcr  V^. 
konimnisse  in  vergleichende  Betr:"-'*-  -  -  -7-^-  "  ^^j^ 
folglich,  wie  das  von  uns  bereits  :.  r- 

ders  Ansicht  ent^tprecbend  ru  verallgeinetucrn  haben.   B»d  •• 
wird  sich  alsdnnn  die  Gesamtheit 

abgespielt    haben   müssen,    ehe    eiL-    ..,     ,_  

entstanden  ist,  in  folgender  Weine  kennzeichnen 

Die   Elemente»   deren   Waltrn    die  OI>erfliurhe 
zerstörbaren  Masse  ausgt*Het7.t  ist«  brini:  ■     — -'  -C"»^ 

nigige  Killenbildung  zuwege,  und  nacL  Hrtf^ 

Wasser  so  bestinunt«  Wege  angewiesen  sind«*)  cueiit  * 


')  Klar  ist,  da<8ancb  ander«  Krtftr  v't^lri;»  ^(5irti  jluv  Ti-t^t»* 
leihen  hOnnen,   Finden  lich  r  B.  E- 
HO  liefet  tts  naht*.  «Uitt  tUr  K  orratiui.    ..f-  »- 
als  i]ft4  Agviitt  iui£uut*bmvn.  wuJcbtsi  Luckeu  in 
Somioer  1904,   wilhruiid     1  ,4    i'««i   ^^ 

i--  lie  bei  AtikUm  (V.  ! 

I'...*-. ^»^  und  truK  olioti  i»iii  .^ . 

HJi  der  Peripfaerie  1  Tu»a  bnriten  tuid  aacb  ir 

AbsU'chuii>; 

liocküu    Ubri^f,   äiv  incb    in   d< 
innnjfpptitrrt   (vgl.    i.  B.    B.  Cn   ...      .    . 
0(H>^crtiphi»<^.hitn  titMiflUcbaft  am  4.  -  ff.  Ju. 

Nat'li  I'  '" 

uentT 

litfii  i^titiucben  bluMgisirirt  niul,  ämn  swiact 
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p  zu  immer  Heforen  Homotiten  durch2uarbeiten.  Das  erste 
bnifr  dieser  nie  nisU^ndcn  und  immer  im  (gleichen  Sinne 
n  ÄngriDe  wird  somit  die  Freilegung  einer  Anzahl 
TOD  Eroäionsspornexi  sein,  die  durch  schmale,  sich  unaus- 
etzt  vertiefende  und  verbreiternde  Einschnitte  voneinander 
rennt  sind.  Dass  sich  schon  primär  wahrend  dieser  Pe- 
riode auch  echte  Pjramiden  bilden,  ist  wohl  nicht  ausge- 
schlossen, jedenfuils  aber  nicht  die  Regol.  Erst  jetzt  nämlich, 
wenn  die  Zerlegung  in  Grate  ihren  vorlritifigen  AhschlusA  ge- 
funden hat,  setzt  als  ein  sekundärer  Akt,  indem  jede  ein- 
zelne Kulisse  nun  ihrerseits  wieder  dem  Auflr^sungspro/ease 
heimfilllt,  die  Aussackung  der  schmalen  oberen  HandOäche 
Dieselbe  ist  niemals  absolut  glatt,  wird  vielmehr  unter 
allen  Umständen  eine  gewisse  Rauhigkeit  aufweisen,  und  jede 
kleinste  Unregelmässigkeit  setzt  dem  A{>laufe  des  meteorischen 
Wassers  ein  gewisses  Hindernis  entgegen,  so  dass  ersteres 
nunmehr  seine  Rasende  und  gleiclizeitig  denudierende  Tätig- 
keit XU  entfalten  vermag.  Kleine  Effekte  summieren  sich;  eine 
zige  Erhöhung  wird  allmählich  zur  selbständigen  Protu- 
an2.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  der  Erosiouaspom,  der 
von  Hause  aus  eine  Mauer  darstellte,  oben  gezahnt  und  mannig- 
faltig differenziert,  und  wenn  die  Tiefenerosion  nahezu  bis  zur 
TiiUohle  vorgedrungeu  ist,  sieht  man  an  Stelle  der  schroffen 
Wand  von  ehemals  eine  Anzahl  ebenso  schroff  aufstrebender 
Erdpjramiden.  Pig.  2,  der  früher  beschriebenen  Kolonie  des 
''■  '  ■  '  >  entnommen.  iHsst  diese  Etappen  des  Erosionswerkt^s 
<  :ils  VV'orte  erkennen;  vor  allem  siebt  man  auch,  dass 
jenes  nicht  etwa  halt  macht,  wenn  eine  ganz  neue  Schichtfolge 
geschnitten  werden  muss.  Ebenso  ist  dieses  Bild  als  Beleg 
en  den  xweiU-n  Tril  von  Capeders  Anschauung  zu  ver- 
werten. Die  talabwärts  schon  grossenteils  abradierten  groben 
Schotter,  die  aus  einer  Fülle  von  Steinbrocken  verschiedener 
"  V    '  *  ,  ^  '    nso  von  der  Zerstörung 

!)*n.  nahezu  homogenen 

Ob  »Uu  1- i^Ubli>ck«  eingoscblossen  sind  oder  niohU 

an- 
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tut  sehr  wenig  zur  Suche.  Zozugebeci  wird  vtt.  hm 
gekrönte  Pyramiden  etwas  längeren  Bevtaod  als  mkgiitrtBti 
haben  werden,  und  dass,  wie  Capeder  lienrnriidbl,  di« 
des  Deckkörpers  auch  bis  zu  einem  gowiMoa  Grada 
der  darunter  befindlichen  Säule,  soweit  disr  wbOtunilr 
des  ersteren  sich  äussern  kann,  aüt  beatämmeo  wir<)  Tut« 
allen  Umstanden  gilt  der  Erfahrungasatx:  Ohne  ^  et 

Spornbildung  kommt  es  nicht  zur  H«rau«bildanf  fiaar 
grösseren  Ansammlung  von   RrdpTramiden. 


Die  Exi^tfuz  der  ursprünglich  > 
itocb  erkennbar,  Ki'ibsi  wenn  aie  am 
HammcngeschmolKen  ist.')  Soll(i!mab«r  auc 


*)  Jene  beidtfii  inkoHrrlmt  ■rKnn'-Ti  Prtirimiti.iJ.in  i  ■■-  .i.««  f2.«i 
gebirf^,  welch«  b«  df*n  f 

ehrt  werdnn,  t9\^9n  dime«  ^  ^  .-uati. 

aa  (M.  FriederirbMen.   :  asate^« 

und    DvungariBcbmi    Al»-Uii    iHnwitrh    ynnrf  iMaaJ   ta   %^m- ■ 


Ife^lMi 


in,    so   da8S    also    die   Erdsäuleu    ganz    vereinzelt    auf 
Boden   von  ganz  heterogener  Zusamiuensetzung  sich    er]j 
80  wtirde  an  ihr  einstiges  Vorhandensein  doch  immer 


t»: 


[en  vermag.  Üi 
Koste  von  .Tft»mund  auf  Rn- 
Feuertiteinbändern  tlurchxogcnen  I 
ihre  höchste  Entfaltung  im  , Känigastubl* 
findf-n,  mussten  selbstverständlich  von  T^ 
Naturfreunden  gleicbniässig  beobachtet 
ihnen  hat  man  weniger  Qewidit  gelegt  auf 
heit  der  Über  der  Kreide?  lagernden  Düuvml^ 
wiieenschaftlichen  Werken  wird  hievon  nur 


^(«rhalt   wuHen.     Di**  Wand,   dio  licb  w 
^eff.'fzt-.  libor  Ulis  di>r  Brsl«  lior  b»idoo  P/r.* 
\irhe  La^i?  und  StreicbunjrHricblung  d**t  Spumi 
rdkoii0traiertfD.    Dh«  bervarnif(cuid«tfl  Vnrkt 
Hlnialaya  daiü;(>g«a.  Uiujtaiip*  ron  Sfiiti, 
itia^ufl   i^'   ■ 
j-rrumid 
links  vtni  iJrr  1  v  ••   ii< 

vor»  die  der  KrcuL.-  .  .    „,^,, ,-ri 

I)  Auf  »einer  Fonchuugvei«c  durch  den 
MoHvia  bot  Pomp <»ckj  n-       '  '    ' 


iüien,   miDdeat«na  ixi«iioxoi»dxttti 
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wt  (leshalb  wohl  um  Platze,  j^erade  diesen  Wissower  Klinten  *) 
eine  bpsoudere  BorUcksichtigung  angedeihen  zu  laitöen. 

Abgesehen  ron  den  Küsten  beeteht  die  Oberfläche  der 
Innel  RUgen  grösstenteils  aus  diiurialen,  der  grossen  nordischen 
Übertjjsung  cntstuni wenden  Ablagerungen,  Man  kann  ein 
oberes  und  ein  unteres  Diluvium  unterscheiden,  und  der 
Grcnsfliiche  zwischen  beiden  Schichtfolgen  entspricht  allem 
Vermuten  nach  eine  l  n  t e r g  l u z  i  a  1  z o  i t.  Diese  hinwiederum 
iNt  gHkennzeicliUtit  durch  ziemlich  starke  tektonische  Wründe- 
rungen,  welche  zwar  auf  das  äiteref  nicht  aber  auch  auf  das 
jüngere  Diluvium  sich  erstreckt  haben,  denn  ersteres  liegt 
konkordant,  letztere»  hingegen  diskordant  auf  der  Kreide.*) 
Durch  diese  Lageboziehungen,  die  u.  a.  auch  zur  Folge  haben, 
dim«  man  vom  Moore  oder  Strande  aus  den  steil  landeinwärts 
einfallenden  unteren  Geschiehemergel  nicht  zu  Gesichte  be- 
kommt, wird  der  Erosionstütigkeit  der  abÜiessenden  Tagewasser 
ihr  Weg   vorgezeichnot.*)     Die  Erosionsrinnen   erweitern    sich 


')  Aaf  di«  iin»  ver»chiertenen  Spniphkn»i»an  iiirh  wkmtierendi*  KflKten- 

ichntinR  d*^r  Bowohnfr  ROtrenR  Reht  E.  Boll  (Dit*  Ineel  KOgen.  H^i§e- 

innpruiigen,  Schwerin  s.  a.  S..  76  ff.)  nliher  ein.    Die  SteilkfUte  zwisobon 

Suwnitz  und  Stubbenkainer  ist  in  vier  .Huuks'  (niederdeutach)  geglifdert. 

Dom   driiif*n  Huuk   ^ehdr«ii    an  die  «Wifuower  Riinten*;  unker  .Kliiit' 

(nordu*>rn)ttni»cb)  veratelil  nmn  einen  «tHilen,  scbroff«n  Abhang  üburhaupt. 

Ein«-  Ort«ct'bftft   Wisgow    ifibt   e«    nicht,    sondern   es  int  hier  aus  der  Zeit 

der  wendii«rhen  Fte^iedoluntr  die  slaviache  Wuntel  .witwki'  =  hoch  iVjÄe- 

hmd  b(>i  FruK  und  tn  Unfcam,  aoviel  wie  «Hochflchlofia*)  erbiülen  ^ebliebdn. 

*)  Die  stmlif^mphisf^hen  and  morphologiurhen  .\ngaben  stOtzen  dich 

weneatUch   auf   H.  ("rednitri    arbOne    Monographie    (ROj^on,    eine  Insel- 

'    I&981.     Don    tilltremeiripri   nitrl.'-iuiik''''i  (S.  36  ff.)  folgen 

'  diejeni}?tfn,  welche  ilie  Kü^tc  von  Jiufinund  und  die  aus 

t  der  dort  bemerkbaren  ächichtunflr  folgende  Formenniannig- 

iwii'K"'"   uotreffeu. 

*)  8cbon   vor  Credner  hat  der   verdiente  haititche  Naiurfonrber 


AT"  '..   .'■,*   der   d'--  '     ■ 

Oder,  N  :lÄ4ft.  S 

IdaBfT   dns   am    writeüU^n    ^i'gt^n   NtirdoHt>*n    ror^i 

')   b  d«r  au»  < 

iCli   xujiuiiiiiiui>eUi:iiil'-u  UiU^UuKJSt!   der  IpmI   .elu  luJtil 


u\ 


feispteuer,  Jt^ramiüen,  i^ünte  una  urat«  aut. 
Charakteristik  des  Vorganges  an  sich  ganz  zut] 
sie  doch  für  den  Femerstehenden,  mit  den  öi 
nissen  weniger  Bekannten  leicht  die  TOre 
Verständnis.  Man  kann  nämlich  auf  den  Gti 
die  Pyramiden  u.  s.  w.  gehörten  selbst  der  Kre 
Es  soll  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werde: 
kretazische  Felsen  selbst  hart  mitgenommen  uz 

fömiger  Kease!"  bilde.  Hier  Hammle  sich  das  Was» 
dünne  vorliegende  Wand  anstehenden  Gesteines  in  An 
des  Kessels  steht  nun  diese  Kreidewand,  zuveilen  kau 
ganz  frei  und  gewöhnlich  in  mehrere  StQcke  zerrisse: 
abenteuerlichen  Türme  und  Pyramiden,  welche  Stubbc 
lieh  ausschmücken/ 

*)  Anomale  Formen  der  Kreideklinte  können  to 
Unterstützung  erosiver  Tätigkeit  in  die  Encheinani 
—  gleichfalls   nach  Gredner  —   Fig.  4   ersichtlich   i 


1 

^B              S.  G^bUh^:  f:rflpyramiden  nnd  Bi^itrschnec,                409 

n 

<^^H 

1 

1 

Fig.  öa, 

■ 

] 

j 

1                                             Fitf .  b  K. 

j 

410 


Sitzung  der  m<Uh.'ph^$.  Klasae  vom  5.  Navtmh€r  1904. 


aber  die  eigentlich  pittoresken  Formen  gehören  doch  nur  drm 
diluvialen  Geschiebelehxn  an.  In  Fig.  5  sehen  wir  ein  pttr 
ausgezeichnete  Elintpartien  Tor  uns,  darunter  das  im  VoOs- 
munde  diesen  Namen  führende  .Vogelnest*.  Dieses  ist  dar- 
gestellt in  Fig.  5a;  eine  Probe  typischer  Turmzerstücklune^n 
des  Erosionsspomes  bietet  Fig.  5  b.  Am  er^en  Orte  hab« 
einige  Bäume,  wie  man  dies  ja  auch  in  Tirol  ab  und  zu  b^ 
obachten  kann,  die  Rolle  des  Decksteines  Qbemommen.  »o  diä> 
ein  ungewöhnlich  schöner  Zacken  unmittelbar  am  Vorspningv 
gegen  die  See  hin  erhalten  blieb. 

Im  Anschlüsse   an  Gredner   soll    Fig.  6    die   Entstehung 
eben  dieses  Musterbeispieles  von  Erosionsfigur   erläutern;  dir 

Signaturen  sind  die  nämlichen,  wit 
bei  Fig.  4.  Anfanglich  lag  Ober  dem 
aus  seiner  ursprünglichen  Lag«  ip^ 
ratenen  unteren  Mergel  in  t."1I:/ 
ungestörter  Lage,  mit  paralltl*-: 
Grenzflächen  AB  und  CD  Jt-r  <*\*r:'' 
Mergel,  dessen  lockere  Füjtrung  d-::. 
Regenwasser  leichten  Eintritt  tt- 
stattete.    Der  prismatische  Köi^H-r. 


Fig.  6. 


wurde  der  vordere  Teil    BEHJ  wejrjjebeizt.    und    bo   rairt  j^tit  \>^i  B 
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>n  vertikaler  Querschnitt  durch  AEFG  angedeutet  ist, 
le    vreggescliwi'Himt ;     grosse     Wnhrscheinlichkeit     besteht 

datUr,   dass   auch   er  zuvor  m  eine  Reihe  von  Protuberanzen 

aufgelöst  war,  und  dass  von  diesen  CEA  die  letzte  ist.  Einst- 
iüIk  wird  auch  fUr  sie  der  ihr  von  der  Gipfel vegetution  ge- 
rührte Schutz  sich  lils  nicht  mehr  zureichend  erweisen,  und 
:hli«äslich  wird  sie  Fallen  und  das  Schicküal  ihrer  Genossinnen 
Mlen.  \^>rlüu£g  jedoch  btellt  fiie  uns,  während  anderHwo  als 
S  Jasmund  die  grobse  Insel   dazu   keine  Gelegenheit  bietet/) 

den  erdgeschichtlicheu  Frozess,  dessen  Stadien  wir  hier  fest- 
liegen untemomuien  haben,  mustergültig  klar  vor  Äugen, 
enn  wir    nochmals   kurz  die  den  SpezialtUllen  entnommenen 

und  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  physikalischen  Geo- 
raphie  in  bestem  EinkUnge  stehenden  Erkenntnisse  zusam- 
tenfasaen,  können  wir  den  Satz  als  bewiesen  betrachten:  Re- 
[enrinnen  zerlegen  lockere  Massen  in  Kämme  und 
rate,  und  jeder  einzelne  eo  entstandene  Erosions- 
orn  wird  wiederum  durch  die  Tiefenerosion  des 
eteorischen  WaHt^crs  in  ein  Aggregat  von  Erdpyra* 
iden   zerfällt,    welche    sich    aus   gemeinsamer   Basis 


*)  Insoff^m   et  Auch  floiiDt  auf  Rügen    und  den  benachbarten  Inseln 
jfth  abfallenden  Hängen  nicht  fehlts  möchte  es  eine  i^ewisHe  Verwun- 
inR  erregon.  das«  fthnliche  Landschaftabilder.    wie   an  d^-n  Wi«8ower 
[raten,  nicht  hftntigor  dem  Auge  befre^nen.   Namentlich  die  wetttlicb  «inh 
hiuiüebende  ln«cl  HiddenaOe   kAme  dabei  in  Betmcbt.   und  auf 
ledenun   der   .Uumbascb*.  das  nurdwentlichti   Vorgebirge,    desfca 
sm  Mot-'re   su^ek^hrt«  Seite   unter  einem  itrhr  steilen  Winkel  aich  ab- 
ikt  und  noch  duzu  i^nz  aun  diluvinlen  Mer(?eln  and  G^rdllen  besteht, 
tiie  in  einer  Schrift  von  A.Günther  (Die  Uislukntionen  auf UiddenHÖe, 
1891)   enthaltenen  Abbüdangeu   lassen    uns  indessen  leicht  ein> 
I,  d&ss  Erdpyramiden   entweder   gan«  fehlen   cwler  (S.  31,  Tafel  VI) 
nur  txi  schwfichlicher  Rutwirklung  gelang  sind.    Die  Cnmche  dieser 
Ihaften  Auahildung    wird  sicherlich    in  den  zahlreichen  Abiitarxen 
sben    sein,   denen    die   am   meisten  dem  WellensrhlAirt'  anst^f^etxte 
KOite  durch  die  stetti  fortechreitendeu  Onterwaschungen  aasg-esetzt  sind. 
Ich  ftoergLKhen  Kraftleiftungen  gegundbor  ist  die  im  stillen  arbeitende 
liiio  dvs  denadi<9rcnden  Agentien  nicht  rt>cht  inutande.  ücb  geltend 

IMtfb'W 
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erbeben.  Bei  der  —  an  sich  nutarlieh  1mi||Mhi  i  «tv  ^ 
gehenden  —  Herausmodellieruag  von  Pjnunidra  wa»  ftüM 
Qesteine  gilt  ein  Gleiches,  wie  man  aas  den  Jaunander  Tn»> 
felsen  und  ihrer  Krenelieining  ersehen  kann. 

Mit  Ausschliesslichkeit    wurden   bi»  ^    -'^•-  OcrtU»-,  6^ 
(hiebe-,  Sand-  und  Lehmmassen    der    f.  .tig   ualiniiy^ 

wie  sie  entweder  durch  den  Transport  des  fli«i«Mid«B  Waaao 
und  der  Gletscher  an  sekundärer  oder  durch  Venritfeerasg  nri 
Zersetzung  an  primärer  Lagerstitie  gf'bildri  vor^M  coi. 
Körper  von  loser  Struktur  gibt  es  aber  auch  moal.  imd  o»- 
besondere  wird  auf  das  festgewordene  Waan^r  unaer  Avf«»- 
inerk  zu  richten  sein.  Der  gewi5hn!iche  Sehn««  «war  --' 
weil  in  ihm  Auflösungsprozesse  jeder  Art  riel  zu  raacL 
schreiten^  kaum  ernstlich  in  Frag«  komme«! ;  ea  wftre  n  «di 
ja  gnr  nicht  undenkbar,  dass  auch  eine  SehiMcvnhAafaog  msk 
in  Türme  tind  Zacken  auflösen  konnte«  abvr  jedeaAük  vtm 
diese  viel  zu  kurzlebig,  um  an  ihneo  OeaetzniiadgkfiitBi  n 
erforschen.  Das  einzige  Vorkommnia,  weicht*  ta  dirwr  Hia- 
sieht  eine  Analogie   darbieten   zu    können   acbeüit.*)   tft  svv 


*)  Derselben  gedenkt  üer  LawlDcnfonicbar  Spr9rh4*r  (GTwndiaaiiwa 
Studien,  Johrbucb  dea  Schweixor  Alp«nkliibfl.  S&.  Jahn^a^,  H.  t79i  !>• 
um  Fasiende  einer  habituellßu  Lavancnatruae,  d«r  « VitlaiatulalaBK*,  m^ 
gf^srhOfielt«  Stunkegel  schmilst  nelbet  im  8oinia«r  nicht  giiHrt  *k 
Wiihieiid  dieser  JahresKeit  »ttitti  «in  kleiniEr.  aK*fr  ncmlieb 
WftÄierfall   ftuf  den  Srhne^hQff«!   herab   und    )  n    cm 

um  dadurch  a»inen  Wttg   in*  Tal  xo  oobro«».  - "  '•*  .«rftfl«  e-n 

klflinen  Fr^mdkflrpiMTi,  und  wo  ein  «olcber  nivy 

IreflTt^nd^  Wiuiier  abgelenkt.    »So  Moüiteli«  wm  titffi  int±LtffT  bensm  tafrr 
reiche  Schni*epffri  lor,  den^u  <|ueis«liniU  dvüh  dit  ^ona  dar 
decke  beHttiumt   iit.    H*-\  der  fortM-iireitendcn  Zrwmtgnukg  df 
durch  £ii)närkun^  der  Wdrmi*  und  dw  Waurr»  TvmrLaintli««!  JIi^  tur 
Uohen.  oft  1  m  hoben  Tflnncbeo  wi«d«r.*    i 
Schutze-  und  den  Rrdpyramidfa  Uigl  «M^  99' 
wie  ruicb  narh  d«r  katnalen,  morf»llolcgiMMi^>' 

dem  ifit  fttr  die  Fn^re.    w*!  ingigMali  -^«U   »v 

wonig  XU  lnm<in,  denn  er>i'  '-  tnMJuaati  -£  1—  t  ' 

ttiiuicrlichRn  WaMantrahLea  stn«  Tinrwffhiltniimaotf 
irKendwo  bemerkbar  wird,  oail   fenarhia  i«t  Schi 
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^ourcLaus  interessant,  vermittelt  aber  gerade  keine  tieferen  Ein- 
sichten. Ungleich  bedeutsamer  ist  dos  PbönoroenT  welches  die 
Argentinier  unter  dem  Namen  .Nieve  penitentes*  kennen,  und 
welches  oben  bereits  kurz  berührt  wurde.  Die  erste  positive 
Nachriebt  Über  diese  bi'/nrren  Figuren  erhielt  die  gelehrte  Welt 
von  Darwin,')  und  es  .scheint  nicht,  dohs  von  irgend  jemand 
in  h'flherer  Zeit  auf  dieselben  aufmerksam  gemacht  worden 
wäre.  Wenn  Darwin  selbst,  der  übrigens  in  der  Erklärung 
der  Erscheinung  nicht  glücklich  war,  auf  gewisse  Aussprüche 
Ton  Scoresby  und  Jackson  hinweist,  so  scheint  er  dieselbe 
in  einem  viel  tu  engen  Sinne  zu  interpretieren.  Einen  zuver- 
lässigen Bericht  verdankte  die  Folgezeit  den  ausgedehnten  Wan- 
derungen Güflsfeldts.')  und  nicht  viel  später  trat  Bracke- 
buseh  mit  einer  monographischen  Schilderung')  des  ßUf^ser- 
sohneee  hervor,  welche  fürs  erste  als  normativ  hinzunehmen 
war.  Gegen  die  Meinung,  welche  sich  dieser  Geologe  von  der 
Sache  gebildet  hatte,  wandte  sich  nun  aber  neuerdings  Hau- 
thal/) dessen  einschlägige  Abhandlung  jedenfalls  auch  deshalb 
besondere  Beachtung  erheincht,  weil  ihr  Autor  Ober  ein  un- 
gewöhnlich roiclips  B4?obachtungsmaterial  gebieten  kann.')    Die 

«t^rborer  Stolf.  data  Dauf>rbildungen  in  ihm  kaum  mOglich  sind.  Man 
moM  tich  ttl«r>  damit  beigriiilgeu.  die  jedcnfalli  merkwiirdige  Wahrnehmung 
Sprecher»,  welcher  bei  genauerer  Prüfung  ftlter  Lawinenr<»«t(*  gewiss 
Dorli  manch  andere  wir  Scit^  gestellt  worden  könnt«,  als  solche  xu 
registrieren»  aber  för  das  uns  hier  beschüfligenJo,  immerhin  verwickelte 
Problrra  ib-t  aus  der  verhaltni8mas<)ig  einfachen  Knt^tehuiig  der  ganz 
rvgetlos   eine  Öffnung    umst<'henden  ScfanMoflgnren   nicht  viel  tu  lernen. 

*)  Ch.  Darwin.   R*?i9e  eines  NaturfonicherH  'i-  W.-n    deutHch 

von  Carutf.  Stuttgart  18*J3.  S.  363. 

')  Oüasfeldt.  Reise  in  den  iteutralen  chilenourgeutituachen  And«n, 
Oaea,  20.  Band.  S.  582  ff. 

')  Brackebnsch.  Die  Peniteate«feldor  der  argentinischen  Kor- 
diUfiren.  Olobns,  G8.  Band.  S.  1  ff. 

*)  H an th al.  Bttsserschnee (Nieve penitonteä),  ZeitJichrift  des deatschen 
nnd  Öfiterreich lachen  Alpenvereins,  84.  Band,  8.  114  ff. 

•)  Auch  der  benlhrate  Hochtouriat  Conway,  der  die  sQdamerika- 
he  Gebirgswelt  rielleicht  am  geniiuesteo  kennt,  hat  sich  nach  lÜt- 
tilungiMj  »on  Stange  nnd  Himihul  zugunsten  der  AußjwBung  der 
lottttran  auMgespruchen. 


414         Süsun^  der  math.-phyH.  Kiasfie  com  5.  November  1904. 


Kontroverse,  ob  man,  wie  von  uns  frühor  vorgescblagen  woi 
war,*)  einen  eigenen  argentinischen  —  nach  Brack ebusc 
andinen  —  Qletschertypus  zu  unterscheiden  habe,  bl«l 
hier  ausser  dem  Spiele;  auch  die  weitere  Streitfrage,  inwiew« 
zwischen  dem  Bösserschnee  und  den  Karrenbildungen  di 
Gletscher  prinzipit^lle  ITbereinstiminung  bestehe,  hat  nur  g 
ringe  Bedeutung,  obwohl  wir  nicht  ganz  an  ihr  vorübergeb 
dürfen.  Die  hier  zu  erledigende  Frage  iJisftfc  sich  dahin  pras 
sieren:  lüt  die  Art  der  Flerausbildung  der  Penitentc 
figuren  und  der  Erdpyramiden  aus  der  kompakt 
Grundmasse  in  der  Hauptsache  die  gleiche?  Um  bi< 
über  Klarheit  zu  erhalten,  bedarf  es  vor  allem  des  Eingebe 
auf  die  äussere  Ähnlichkeit  beider  Gebildetypen,  die  sieb  glft 
von  Anfang  an  als  eine  sehr  grosse  herausstellt. 

Hauthal  selbst  knUpft  an  die  Beschreibung  Habel) 


g^ 

"1 


*)  Günther.  Handbucli  der  Geophysik,  2.  Band,  Stuttf^rt  If 
S.  728.  Seitdem  es  Kur  Gevissheit  erhöhten  ist,  dass  Annaniinlan^en 
Nieve  pcnitentcs  sogar  auf  horizontalem  Untergründe  stehen  und  je 
Bewegung  bur  sind,  muHä  ihre  Identifizierung  mit  wirklichen  G]et«^ 
aufgegeben  werden.  Sie  können  als  Bolche  ebenBowenig  gelten, 
etwa  das  »Steineis*  Alaska«  und  der  Neuttibirinohen  Inseln,  oder  wie 
in  Mulden  eingelagerten  sibirischen  ,Tarinue*  (ebenda,  2.  Band,  U| 
die  siub  sonsi  ganz  wie  Oletscher  ausnehmeD.  ^^ 

2)   Habel,   Aus   den   argentinischen  Anden,   Zeitschr.    d.  d.  TL 
Alpenver.,  27.  Band,  S.  48.  »Der  Büaserschnee.  diese  sonderbare  Bildn 
scheint  nnr  den  Anden  eigentümlich  tM  sein.    YorzUglir'.h  tritt  aie 
Schneeflachen  anf,  aber  auch  auf  Eis  und  seltener  auf  £rde.     Meist 
steht  sie  ans  nadelförmigen,  wohl  durch  die  Sonue  und  besonder« 
Wind  hervorgerufenen  Modellierungen.     Man  trifft  Schneefelder  an, 
denen  die  über  1  m  hohen  Nadelu  so  enge  zusammenstehen,    dast  n 
gerade  Platz  findet,  um  «ich  auf  den  konkaven  furchen  zwischen  ihä 
hindurchzuwinden.    Einige  dieser  Nadeln,  aus  dichtem  Schnee  bestehe 
fallen   bei   der   geringsten  Berfihrung   um,   einen  Stumpf  zurücklasse 
andere   weichen   nur   einer  gewissen  Kraftanstrengung.     Es    gibt    aus 
dehnte  Felder  von  Penitentesschnee,  die  sich  an  den  Bergen  hinabzieh 
andere,   weniger  umfangreiche,   liegen  in  Talsenkungen  und  auf  eb« 
Stellen  der  Hänge.    Dünnere  Schncolagen  an  Halden  und  auf  Hochflftc] 
zeigen  diese  Bildung  nicht,   ebensowenig  tiefer  in  den  TlUem  lafferv 
grossere  Reste  von  Lawinenschnee.* 
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der  sehr  wenigen   an.    welche  mit  echtem   Büsserschnee 
^kanntfichail    gesohlosseD    haben.      Deren    Itichtigkcit    aner- 
Ernnund.   fügt  er,  was  iHr  uns  *n  diesem  Orte  als  das  Wich- 
tigste  gelten    darf»    die    Bemerkung    hinzu,    die   Sj&ulen    seien 
itmor  in  parallelen  tleüion»   „wie  ein  Regiment  Soldaten  *, 
irichtct.     Zumeist  sind   sie  an  der  Boßis  «durch  nied^ire  Ei*- 
rtllste*    verbunden;    ganz   dasselbe    sagt,    mit    etwas    anderen 
orten,  auch  Huht'l.    Die  Grundfläche  stelle  sich  üIh  ein  Oval 
*.  dessen  Hauptachse  mit  der  giTiiden  Linie,  welch«  die  Zacken 
iubalien,  zuHammenfalle.     Mit  Unrecht  »preche  man,   wie  es 
die  Landessprache   tut,    von  ßUsserschnee,  denn   der  Stoff  der 
Fäulen   sei    reines  Eis.     Dieses   sei    nur   im  Wintlschatten    der 
(Tebirg»ketteu   zu    erwarten,    und  da   im   Westen  Südamerikas 
W^ifwtwinde   vorherrschten,   deren  Leeseite    also   mit  dem  Ost- 
ihange    der   Anden    identisch    ist,    so   dürfte    man    sich   nicht 
Indern,   Penit<*ntejikol(inien  so  gut  wie  ausschliesslich  iu  Ar- 
intinien  zu  finden;  auf  der  chilenischen  Seite  seien  dieselben, 
mn  Überhaupt,  doch  nur  ganz,  sporadisch  nachzuweisen.    Ab 
ilftscher  könne  man  solche  Eisfelder  schon  um  deswillen  nicht 
tsprechen,    weil    es   ktiinen    Gegeusatz    zwischen    Nähr-    und 
kblationsgebiet  gäbe,  und  weil  daa  Eis  nirgends  die  bekannten 
igenschafton  des  Oletscbereiaos  besitze.  Gewiss  bestehe  zwischen 
Glftsrhorkarrcu,  deren  Beziehungeu   zu  den  Karren-   und 
;hrattenfItVhen  verkarsteter  Felsflftchen  den  Gegenstand  einer 
isRlhrlicht-n    Untersuchung    vou    Sieger*)    bilden,    und   den 
itentesfeldern  nuinche  Übereinstimmung,  aber  dass  dieselbe 
•ine  durchgreifend*-  sei,   erhelle   aus  der  Tatsache,    dass  auf 
«in  und  demselben  Gletscher  Karron  und  Btlsserschnee 
getrennt,   in   geringer  Entfernung  voneinander,    vor- 
öden  werden,     in  hohem  Grade  bemerkenswert  ist  nun 
Tereinigte   und    doch  wi«der  geschiedene  Auftreten   der 
in   llede  stehenden  Fonnengruppon  allerdings,  iiber  für 
zwingend  möchten  wir  desungeachtet  den  Hchluss  Hau- 

')  Sieger,   Di*  Obwflarhwtfcr*""  ^-^  Uletichtr.   Mittel,  d.  d.  n, 
AlpetiTer..  IddO.  Nr.  20'^2:   1  mian  dirr  GleUchcr.  Ueo- 

Lphiaehtt  ZeJtAchrift,  I.  Buid,  S.  18::  IL 
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thals  nicht  erachten.  Denn  wenn  man,  wie  dies  bdt|»flli> 
weise  H.  Meyer  ^)  tut,  in  den  Penitentesfiguren  das  leiste  mk 
fortgeschrittenste  Stadium  des  die  Karrenbiidang  im  Eise  be- 
dingenden Auflösungsprozesses  betrachtet,  kann  man  Hauthtl 
den  Einwand  machen,  dass  eben  der  eine  Teil  des  Gletschers 
schon  weit  starker,  als  ein  anderer,  von  der  Zerstörung  betroffen 
worden  wäre.  Die  Berechtigung,  dass  den  BOaserfiguren  tb 
solchen  die  Eigenschaft,  unter  allen  Umständen  za  den  Gletschern 
gerechnet  zu  werden,  von  vornherein  abgestritten  wird,  bleibt 
auch  dann  bestehen,  wenn  gelegentlich  einmal  solche  Gebilde 
in  den  Randpartien  eines  wirklichen  Gletschers  bemerkbar  sind. 
Die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Orts-  und  Landeskundigen 
mit  der  Erklärung  des  sich  oft  in  so  seltenen  Bildern  offen- 
barenden Phänomens  abgefunden  haben,  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene. Darwins  noch  etwas  von  der  herrschenden  Natur- 
philosophie beeinflusster  Hinweis  auf  eine  ,  metamorphiscbr 
Tätigkeit"  der  im  Eise  wirksamen  Kräfte  ist  sehr  wenig  fa&$- 
bar.  Bei  Brackebusch  spielt  natürlich  die  von  ihm  gehegte 
Überzeugung  eine  gewisse  Rolle,  dass  die  in  Penitentes  zer- 
legte Eismasse  nicht  einer,  wenn  auch  langsamen  Bewegung 
nach  abwärts  entbehre.*)  Güssfeldt  und  Habel  denken  sc 
die  Sonnen-  und  weit  mehr  noch  an  die  Windrichtung,  wähn-nd 
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luthftP)  der  InaolntioD  die  einschneidendste  Tätigkeit  zu- 
iiMiii   will.     Die  LuftwHrme   kann,    das   ist   unbedingt    zuzu- 
gestehen, zwar  Schicht  hu f  Schicht  zu  Iftngsaniem  Abschmelzen 
bringen,  aber  eine  nach  unten  sich  betätigende,  einzelne  Teile 
i«olirronde  Aktion  ist  von  ihr,  die  ja  niemals  selektiv  wirkt, 
nicht  zu   erwarten.     Auch   der  Wind   ist   bei  der  Bildung  der 
Aux/ftckungen  nur  vorbereitend,  nicht  jedoch  aktiv  beteiligt; 
«orgt    dafür,    dass   an    geschützten  Stellen    sich  Schnee   an- 
ut't,  der  nach  und  nach  zu  Eis  versintert,  aber  die  Heraus- 
prHparierung  der  SUulen  und  Nadeln  Dberlasst  er  einem  anderen 
Fakti^r.  Als  solche  könne  einzig  und  allein  die  direkte  Sonnen- 
btruhlung  in  Frage  kommen. 

Da.<^  die  HauthaTsche  Hypothese  in  einem  Hauptpunkte 
den  Tatsachen  sich  am  besten  anposst,  scheint  nicht  geleugnet 
werden  zu  können.  Sie  gibt  auch  von  dem  nicht  gleichgültigen 
Umstände  Kechen schaff,  das.s  den  Eisobelisken  eine  gewisse 
Orientierung  eigen  ist,  indem  nämlich  dieselben  durchweg  ihre 
Schmalseite  nach  Nordwesten  kehren,  von  welcher  Weltgegend 
»US  die  Sonne  am  kräftigsten  zu  wirken  vermag.  Gegen  die, 
wie  die  Annchauungen  anderer  Forsclier  beweisen,  zunächst 
«ich  darbietende  Annahme,  dass  auch  der  Wind  bei  der  Auf- 
\6wntg  der  Eismasse  in  Büt-serfiguren  das  Seinige  getan  habe, 
aprechen  zwei  von  Hauthal  betonte  Begleiterscheinungen;  der 
Ort  der  Penitentes  befindet  sich  zumeist,  wie  wir  erfuhren»  auf 

[bindgescbUtzteu  Abhängen  und  Talsohlen,  und  die  Richtung. 
Buch  welcher  die  einzelnen  Eisnud^ln  aufgereiht  sind,  stimmt 
nicht  mit  der  herrschenden  Windrichtung  überein,  Die  Be- 
strahlung der  Sonne  ist  sonach  ohne  Zweifel  als  das  gewichtigste 
Moment  bei  der  Bildung  der  Kerzenfelder  —  auch  diese  Be- 
Richnung  ist  den  Neuspaniern  geläufig  —  in  Rechnung  zu 
ziehen,  aber  Hauthal  macht  sich  selbst  einen  gewichtigen 
Einwurf:  Wnher  kommt  der  Parallelismus  der  einzelnen 
Iteihen?  Gerade  das  Kennzeichen  also,  welches  für  die  innere 
Zusammengehörigkeit  der  Penitentesfiguren   mit  den  Erdpyra- 


M  Haalhal,  o.  n.  0..  S.  123  ff. 
IWH.  SiUun««b.  d.  mftUt.-tibyi.  KL 
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iiiiden  am  deutlichsten  spricht,  bleibt  einstweilen  noch  un< 
denn  wie  die  Insolation  eine  derartige  Auslese  der  Richtu 
bewirken  sollte,  lässt  sich  nicht  absehen.  Wie  auffallig 
die  (leradlinigkeit  der  Reihen  erscheint,  ersieht  man  ain  b< 
dann,  wenn  die  Vernichtung  eines  Kerzenfeldes  weit  vorgeschi 
und  die  Anzahl  der  übrig  gebliebenen  Individuen  nur 
eine  geringe  ist.  Fig,  7  mag  nach  UauthaP)  ein  Bild 
einer  solchen  dünn  gewordenen  Reihe  gewähren.  Ob  fn 
nur  das  Residuum  eines  dereinst  reicher  bestellten  Feldes 
Liegt,  oder  ob  ron  Anfang  an  dasselbe  nur  aus  einer  ein] 
Reihe  bestand,  was  aus  dem  Fehlen  sonstiger  Reste  geschli 
werden  könnte,  muss  eine  oÖ'ene  Frage  bleiben. 


Fig.  7. 


Jene  Kämme,  aus  denen  die  Tagewasser  die  eigei 
Erdpyramiden  herausmeisseln,  sind  durch  Schluchten,  dii 
wieder  das  Ergebnis  energischer  Niederscliläge  darstellen^ 
einander  getrennt.  Ahnliche  Schluchten  müssen  a 
die  Erosionskulissen,  die  sich  unter  dem  Einfl 
der  Sonnenstrahlung  in  Penitenteszacken  auflOs 
voneinander  geschieden  haben,  ehe  die  Insolation 
voller  Kraft  einsetzen  konnte.  Und  gerade  die  Tat« 
dass  die  Gletscherkarren  mitunter  so  scharfe  Schneiden 
weisen,^)    wie   man    sie   etwa   im  Kalkgesteine   des 


I)  Hautbnl.  a.a.O. 

S)  VoD  aeioer  Besteigung  des  Mount  Shaeta  berichtet  C 
(I3erg&brten  im  Far  We«t,  Jahrbucli  d.  Schweiz.  Alpenkl..  26.  J 


$.  Günther:  Krdpyramiden  und  Bmsersdtntt,  41^ 

^res  oder  de«  Hohen  lien  zu  überschreitun  hat,  würde  sich 
der  Hypothese,  duss  in  letzter  Linie  auch  Gletscher  sich  in 
Peniteiitesansaniiiilungen  auflösen  können,  nicht  ungQnutig  er- 
I  weison.*)  Dass  aber  die  Uegenverteilung  sich  ebenfalls  mit 
bMner  Voraussetzang  in  Einklang  bringen  l&sst.  erhellt  aus  den 
^Bfon  Hunn')  geinuchten  Angaben  über  die  meteorologischen 
I     Verhältnisse  des  Ostabhanges  der  Anden. 

Weder  im  eigentlich  tropischen,  noch  im  eigent- 
lich gern Kas igten  Klimagürtel  der  südlichen  Halbkugel 
hegignen  wir  der  uns  beschäftigenden  Bjrscheinnng  in  aus- 
.  geprägter  Hcinbeit,  sondern  wesentlich  nur  in  der  subtropi^ 
kjicbeu  Zone.  Die  Wolkenbrüclu*  der  Tropen,  die  gleichmiissig 
W  Hber  das  ganze  Jahr  vorteilte  ntninsphfirische  Befeuchtung  unter 
I  heberen  Breiten  würden  gleichmiLssig  der  vernintemdeu  Schnee- 
masNe  derart  zusetzen,  dass  sie  ihre  Konsisten«  verlöre  und 
der  Möglichkeit,  sieb  in  Nadeln  und  Obelisken  aufzulösen,  be- 
raubt würde.  Die  Winter-,  resp.  Frühlingsregen  indessen, 
welche  die  Kegel  bilden,')  Ketzert  durch  verhältnisrailssig  kurze 
Zeit  den  durch  die  Winde  zusammengewehten,  in  stetem  Ver- 

ä.  3U0):  «Kinifre  Pimfelder  bie)t«D  an«  betrikbtlioh  aaf.  Siw  waren  duroh 
«'  >V,  tiefe  V'.  iriwujn,    unU  zwischen  «liewn  waren  höbe, 

*'  .uDtnti    iih.,  II.    il«r<<D    obure,    «iwa<t  genf'iKtH    KiliKlrr 

■leiuervchurf  zujreftpiict  und  hurt  gefroren  waren.  Über  tnlche«  Terrain 
SU  ffjiAueren  und  mit  heiler  Hsut  daTonxakoniiDen,  wat  «ld  wirklii>.baii 
Kunntütttrk,  und  mancher  Scbwcinstropfen  wurde  darob  vergnüsen.  Nie 
hübo  Uli  solche  t^iKentliintii.hf  EtHi^ebitili'  ^uDfben;  dieselben  k^nni'n  wt>bl 
kaum  auUer»,  üU  durch  Jnt4^uKive   Windwirkuui^.  eiit^t;ind(*u  »^in* 

'(  Wir  sagen  »usdriltklicb  könnf»ii.  nicht  mÜ9^en.  t>i©  von  U«u- 
tbal  bochriebrnon  Kerz^nfelder  fiind  in  ihr^r  grossen  Mehrzahl  etwiu 
gani  anderes  ata  Gletscher,  allein  die  Frage,  ob  die  anf  Oletechern  be- 
obt-chteten  Penitentrubtldanf^en  nicht  dorh  aU  intf^erierendir  B«*jitandtei1 
m  4«li  <iletfirh<?m  ^^hi'^r'^n,  Ana  ihnen  durrh  Ablution  von  vnmrhrLrftifr 
Intt^usitTit   diri?kt   hv  '.^n   «lad  —   diwe  FraRe  kann  noch  nirbt 

als  entsolüt^den  betr.i'  '^dtMi. 

>)  HAun.  Handbncb  der  Kliuiatologie,  3.  band.  Stuttgart  IS9U. 
8.  481  flf. 

*)  Der  erwflfanten  Quelle  xufulge  entfallen  in  Mendoza  32,  am 
ffipallihumwf  KHO^  Sd  Prosent  der  Jahrc«nictier»chlllgc  nnf  Hu  FrühjuKr. 
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festigungszustande  befindlichen  Sehneelagen  heftig  zq  vai 
bahnen  sich  jene  Runsen,  die  Ton  schmsien  Wänden  getraut 
werden.  Diese  letzteren  beginnt  hiemächst  die  Insolation  zu  be- 
arbeiten, zu  krenelieren  und  schliesslich  in  jene  abenteaerüchm 
Eisfiguren  zu  zerlegen,  in  denen  die  lebhafte  Phantasie  der 
Eingeborenen  betende,  zum  Himmel  aufschauende  Meascbcn 
erblickte.^) 

Damit  wäre  denn  also  die  Analogie  in  der  Bildung  j**t 
Erdpyramiden  und  Eiszacken  endgültig  festgestellt.  B^ide 
Male  werden  Massen  von  lockerer  Struktur  durch  den 
Regen  —  und  hie  und  da  wohl  auch  durch  den  Wind 
und  Angriffe  von  unten  her  —  in  spornartig  vor- 
springende Grate  gespalten,  und  diese  unterlirfff-n 
erneuter  Zerstörungsarbeit  durch  Regen  und  Sonnec- 
strahlung.  Als  Resultat  tritt  wiederum  Übereinstimmend  di*- 
lineare  Scharung  der  Erosionsgebilde  zutage.*) 


M  In  alleijüngBter  Zeit  suchte  Facilidei  (Beitrag  cor  Löf auf  <irr 
Frage,  wie  die  als  .Büsaertchnee'  bexeichneten  Schneebildungcn  ent- 
stehen, Mitteü.  d.  deutschen  u.  Österreich.  Alpenver..  1904.  Nr.  *J1  ö:- 
eigenartige  Anordnung  dieser  Figuren  auf  die  »Schatten Wirkung*  zorl-i 
zufahren.  Die  Tatsache,  dass  die  Gesamtmasse  zuvor  in  EinulvU-:-? 
serlegt  sein  muss,  bleibt  davon  unberührt. 

*)  Der  Verfasser  möchte  nicht  flchlieisen,  ohne  twti  Kotk^lWi 
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Bemerkungen  zum  System  der  Medusen. 

Revision  der  Cannotlden  Haeckels. 
Von  Otto  Mam. 


Gegenbaur  but  im  Jahre  1856  einen  .Versuch  eines 
Systems  der  Medusen*  veröfTentlicht,  der  nicht  nur  für  die 
damalige  Zeit  mit  ihrer  viel  geringeren  Kenntnis  der  Aj-teu 
bewundernswert  war,  sondern  noch  auf  lange  hinaus  vorbildlich 
geblieben  ist  und  auch  die  eigentliche  Grundlage  von  Haeckels 
umfasscndöui  System  der  Medusen  (1K79)  gebildet  hat.  Ja,  es 
habeo  sich  manche  Abänderungen,  die  Haeckel  daran  getroffen, 
mit  zunehmender  Kenntnis  der  Formen  wieder  zu  Gunsten 
Oegenbaurs  entschieden.  Dazu  gehört  auch  die  Stellung  der 
eigentümlichen  Craspedoten  mit  verimtelten  Kadiiirkanäleik,  der 
«ogenunnten  VVilliadae  von  Forbes  (1848).  Qegenhaur  hatte 
diflse  EU  seinen  Oceanida  im  weiteren  Sinne,  also  den  Antho- 
raeduaen  geetellt,  Hueckel  jedoch  zu  den  Leptumeduaen,  w«;il 
er  ihre  Gonaden  für  un  <len  Radiürkanäleu  augebracht  hielt  und 
das  Vorhandensein  der  Gonaden  am  Magen  selbst  als  ein  se* 
knndtir&s  Übergreifen  ansah.  Er  hat  darum  aus  den  Williaden 
als  Unterfamilie,  zusammen  mit  einigen  nur  in  der  älteren 
Literatur  unvollkommen  beschriebeneu  Formen,  als  Bereniciden, 
und  einigen  anderen  mit  geßederten  Kadiärkanälen,  den  Pulj- 
urchiden  von  Agusslz  (1862).  and  uu^  noch  andern  hetero- 
gfur>u  Formen  eine  neue  gn»ss«i  Faiuilie  der  Leptouieduhen,  die 
Caonotidne,  gemacht  Wahrend  aber  die  drei  Übrigen  grossen 
Familien   der  LeptomeduAen,   nftmlieh  die  Thaxunantiaden,  die 
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Eucopiden  und  die  Aequoriden  in  der  Gegenbftur  sehen  De- 
finition mit  einigen  Modifikationen  von  MetscfanikofF  {\^f*\ 
von  mir  (1893)  u.  a.  beute  noch  zu  Recht  bestehen,  enrei<t 
sich  die  Au&tellung  dieser  vierten  Familie  durch  Haeckel  «1« 
nicht  haltbar. 

Ich  habe  schon  gelegentlich  der  Bearbeitung  der  Cnspf- 
doten  der  Planktonexpedition  darauf  hingewiesen,  wie  faec«^r>- 
gene  Elemente  von  Haeckel  in  dieser  Familie  vereinigt  mA: 
„denn  es  ist  sicher  ein  morphologisch  recht  bedeutsamer  ünt^r- 
schied,  ob  die  Radiärkanäle  sich  gabelartig  teilen,  die  GiM- 
äste  den  Ringkanal  erreichen  .  .  .  .,  oder  ob  sie  nur  eben 
gefiedert  sind"  (1893,  p,  64), 

Der  bedeutsamste  Fortschritt  unserer  Kenntnis  der  Gnipj»^ 
war,  als  es  E.  T.  Browne  gelang  (1896),  den  biologischer. 
Zusammenhang  der  Meduse  WiUia  mit  dem  eigentQmlicbfn 
Polypen  Lar  festzustellen,  und  femer  auf  Schnitten  nachxu* 
weisen,  dass  die  Geschlechtsprodukte  der  Meduse  in  Wirklich- 
keit dem  Magen  angehören  wie  bei  Anthomedusen.  I^lafrtf 
und  H^rouard  haben  in  ihrer  Zoologie  concrete  (T.  II.  2.  L** 
Coelent^res,  1901)  dieser  Entdeckung  bereits  Rechnung  ^ 
tragen  und  einen  Teil  der  Haeckerschen  Cannotiden.  eben  di- 
Williaden,  zu  den  Anthomedusen  (Gjmnoblastiden)  gestrÜt 
(1, 


0,  MaoA.  licmerkunijru  mm  Si/«tr.m  ihr  M-Kduten. 
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(genannten  Cannotiden  untersuchen.  Das  gleiche  ist  neuer* 
diiig»  von  anderen  Autoreu  geschehen,  und  so  halte  ich  e«  fUr 
i*Bn  der  Zeit,  die  ganze  HaeckePsche  Gruppe  der  Cannotiden, 
die  mehr  üeterogones  wie  irgend  eine  andere  enthult,  einer 
Kerision  zu  unterziehen. 


rite 


Von  Haeckel  wird  die  Familie  in  drei  Unterfuniilien  ein- 
geteilt: A.  die  Polyorchidiie  im  erweiterten  Sinne  der  Agashiz'- 
schen  Bezeichnung  (,1867),  bei  der  die  Kadiürkauüle  blinde 
Fiederäflte  haben,  die  den  Uingkanal  nicht  erreichen;  B.  die 
Ben*nici<lue  mit  4  (oder  6)  verzweigten  lladiärkanalen,  die  in 
den  Kingkanai  mUndeUt  ebenso  wie  der  Hauptkaual;  C.  die 
Wiihadae  mifc  4  (oder  6)  verzweigten  HadiärkaniUen,  wo  aber 
nur  die  Gabeläate  in  den  Hingkanal  mQnden,  die  Liauptü&te  io 
die  Gal>elung  aufgellen.  Ürr  Ifntersrhied  von  B  und  G  ist,  wie 
leicht  ersichtlich,  ein  üt>hr  problematisohfr,  mit  dem  Wachstum 
durch  llinxukommen  neuer  Gabeläste  sich  verändernder.  Es 
i«i  dahrr  z.  B.  die  IlaeckeFsche  Gattung  Dyscannota  der  Sab- 
famjlie  Berenicidae  nur  ein  Vorstadium  der  alten  Brandt*schen 
Gattung  ProfposädfHiyla  der  Williadae,  wie  schon  E.  T.  Browne 
gezeigt  hat. 

Die  heterogensten  Formen  sind  in  der  Subfamilie  Poiyor- 
chidae  vereinigt.  Die  erste  Gattung.  Siaurodiscus,  hat  nicht 
wie  dio  ßbrlgen  Polyorchidea  eine  lieihe  blinder  kleiner  Fieder- 
istchen  entlang  den  ganzen  Kadiärkanalen,  simdem  nur  je 
ein  Paar  grosser  Seitenäste  an  jedem  der  4  Radiärkaniile. 
Diese  Seiteniiste  erreichen  den  Hingkanal  nicht  (oder  noch 
nicht,  s.  u.),  tragen  aber  ebenso  wie  der  Hauptast  die  Spuren 
finer  Gonade.  Haeck^'l  unterscheidet  zwei  Arten.  St.  tefra- 
urtis  und  St.  A/AeröwW'W,  beide  von  ihm  an  den  kanarischen 
Inseln  gefunden  und  in  allen  Merkmalen  so  nahe  sti^hend, 
du*  «ie  nach  seinen  eigenen  Worten  (1H79,  p.  146)  .kaum  als 
besondere  Spezies  •  V  n  ktlnnteiu*  Dii*  nicht  abgebildete 
8f.  heUrofic^^  unt-  t    sich    nur    durch    den    nicht    gan« 

symmetrischen  Abgang  der  beiden  8eit<»näst^,  was  bei  den  zahl- 
reiclien  Tariationsiuilglicbkeiten  und  Wnchsturoverschiebungen 
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nicht  als  Artcbarakter  in  Betnicht  kommen  kam 
resp.  die  Gattung  ist  seitdem  nur  durch  Ä.  Agassiz  und 
Mayer  wieder  gefunden  worden.  St,  ietrastawnis  bei  d< 
tugaa,  Florida  (1900,  ß,  p.  46,  pl.  18  und  19),  wobei  aui 
jüngeres  Stadium  abgebildet  wird  und  eine  «neue*  St.  nigri 
von  den  Fijiinseln  (1899,  p.  164,  pl.  4).  Bei  der  letzi 
erreichen  jedoch  die  Gabelüste,  wie  ausdrücklich  hervorgeh 
wird,  den  Ringkanal.  Die  Form  wäre  also  laut  Haeckc 
der  zweiten  Subfaniilie,  den  Berfniciden,  unterzubringen 
in  der  Tat  findet  sich  hier  bei  Haeckel  eine  Gattung  un^ 
von  N.  Guinea,  Cnnnota  dodccantha,  die  bis  ins  Detail  rail 
Agassiz*  und  Mayer'schen  Beschreibung  übereinstimmt.  I 
nicht  einzusehen,  warum  letzterer  seine  Fijiform  nicht  mii 
üaeckeFschen  identifiziert  hat.  Ein  generiscber  Unter» 
zwischen  Staurodiscu^  und  Cannota  ist  nicht  aufrecht  zi 
halten;  die  lang  auswachsenden  Seitenäste  können  noch 
Erreichung  des  Hingkanals  Gonadenaulagen  zeigen;  nach 
mündung  der  Seitenäste  in  den  Kingkanal  hat  man  es 
primitiven  Bereniciden  s.  restr.  zu  tun,  die  sich,  wie  x 
noch  zu  zeigen  ist,  durch  die  Lage  der  Gonaden  auf  den 
nälen,  durch  die  Konüguration  des  Schinnrands  etc.  von 
Witliaden  unterscheiden,  mit  denen  sie  Haeckel  durcheins 
gemischt  bat. 

Ober  die  folgende  Gattung,  die  bei  Haeckels  Cannol 
steht,  ^Gonyncfyta"  (Gomonetnus  A.  Ag.)  braucht  hier  i 
viel  gesagt  zu  werden.  Haeckel  hatte  die  Gonaden  falten 
Agassiz'sclien  Figur  für  Divertikel  der  KadiÜrkanäle 
gesehen  und  darum  hier  untergebracht.  Ea  ist  seitdem  d 
die  Untersuchuug  des  Schirmrands  und  der  Entwicklung 
verschiedener  Seite  übereinstimmend  festgestellt  (S.  Goto  1 
H.  F.  Perkins  1903,  Murbach  und  Shearer  1903.  cf.  Maas,  ] 
Zentralblatt  1904),  dass  Gonionetmis,  das  amerikanische  Ha 
objekt  für  physiologische  Untersuchungen  an  Medusen,  tl 
haupt  keine  Leptoraeduse,  sondern  eine  Trachomeduse  und^i 
Verwandte  der  mediterranen  Olindias  ist.  ^ 

Ebenso   haben  die  bei  Haeckel  nun  folgenden  GattS 
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fychö^jena  (A.  Ag.  1865)  uud  Siaurophora  (Brandt  1838)  hier 
uusziLschtiideu,  wie  ich  bereits  bei  den  Meduäen  dor  Flaiikton- 
expedition  au»fUhrlicb  erörtert  habe  (1893,  p.  64)«  und  sind 
ab  Untergruppe  den  Thaiunantiaden  zuzuteilen.  Die  ,Fiede- 
ruDg*  der  RadiÜrkanÜle  vhi  nur  auf  Rechnung  der  Gonaden 
zu  setzen,  und  die  HaeckePsche  Aufstellung  einer  neuen  Gat- 
tung Staurostoma  bei  den  Thaumantiaden  ist  Überflüssig.  Auch 
Uartlaub  bat  sich  in  diesem  Sinne  auisgesprocben  und  auf 
Grund  der  Abbildungen  Brandts  und  eigener  Untersuchungen 
von  Siaurophora  die  Fiederung  überhaupt  in  Abrede  gestellt 
(1897,  p.  485). 

Die  folgende  Gattung  Polyorckis  A.  Ag.,  die  der  Ünlei- 
familie  den  Namen  gegeben  hat,  nimmt  eine  Sonderstellung 
«in.  Hier  zeigen  die  Hadiärkanäle  eine  sehr  au:«gesprochene 
Fiederung  für  sich  (wie  es  übrigens  ähnlich  auch  die  Tiariden 
Catablema^  Turrus  zeigen),  und  die  Gonaden  bilden,  davon  ganz 
unabhängig,  lange,  in  die  Subuinbrella  herabhängende  Schläuche 
von  der  Ursprungsstelle  dor  Kadiilrkanäle  aus.  Nach  einer 
etwas  problomatiBchen  Abbildung  von  Eschscholtz  {MeUcertum 
prnidliaium  ]S'2\K  T.  VIII,  Fig.  4)  war  A.  Agaasiz  der  erste, 
der  wieder  auf  Grund  eigenen  Materials  eine  gute  und  zur 
Nacherkennung  geeignete  Beschreibung  geliefert  hat  (1865, 
p.  lli^.  Fig.  179—163).  Die  Nomenklaturfrage  scheint  mir  da- 
durch zu  Gunsten  des  Agassiz'schen  Namens  Vdyorchis  entschie- 
den zu  sein,  den  auch  Haeckel  angenommen  hat.  Ob  die  von 
Haecket  hinzugefügte  Art  P.  pinnatns  »pezilisch  von  /*.  jtmi- 
tiJlatus  verschiedou  ist,  scheint  mir  fraglich,  ebenso  die  Stellung 
von  L'hamissos  Meduta  catnjMtnuhUat  die  Haeckel  hier  einge- 
reiht hat;  die  von  Fewkes  1889  als  penicÜlata  bezeichnete 
Form  zeigt  Verschiedcnheitvn  von  der  von  Agassiz  so  be- 
nannten, wie  Murbach  und  Shearer  erörtern  (19Ud,  p.  176), 
die  eine  neue  Art  1'.  minuta  von  Britisch-Kolumbia  einführen. 
Alle  •Arten*  sind  pazi&scb  (keine  adriatisch.  wie  M.  und  S. 
'riümhoh  angeben,  1.  c.  p.  177). 

Zu  dieser  Gruppe  gehörig  ist  die  frtlber  von  Haeckel  da- 
mit auch  spezifisch   vereinigte   Medttsa  saUatrkt   des   TÜesius 
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(1818,  Taf.  XVIII)«  fttr  die  schon  Haeckel  selbst  die  Auf- 
stellung einer  neuen  Gattung  Spirocodon  empfohlen  hat  {\^'»^. 
p.  626).  Goette,  der  diese,  wie  es  scheint,  seltene  und  nur  m 
Japan  vorkommende  Meduse  wieder  beschreiben  konnte,  tüi 
sie  sogar  in  eine  neue  Subfamilie  ,Spirocodontidae*  (18>^ 
p.  832)  stellen ;  der  abgeteilte,  festonierte  SchirmrAud.  die  den- 
dritischen Zentripetalkanäle,  die  vom  Ringkanal  ausgehen,  dj^ 
Zahl  und  Bildung  der  Gonaden,  deren  je  eine  korkzieherartig 
gewunden  aus  dem  Proximalteil  eines  jeden  Kadiärkanals  ent- 
springt, sind  schwerwiegende  Merkmale.  Da  weder  von  Haeckei 
noch  von  Goette  Abbildungen  dieser  höchst  auffalligen  Medowr 
vorliegen,  so  mag  es  entschuldbar  sein,  wenn  Kirkpatrick  d^rcr 
Darstellungen  gänzlich  entgangen  sind,  und  er  dieselbe  ForiL 
als  Gonomaeandrus  cltrysostephanus  n.  g.  n.  sp.  wieder  beschrvibt 
(1903).  Von  E.  T.  Browne  aufmerksam  gemacht,  hat  er  «einen 
Irrtum  zurückgezogen  (1904).  Er  stellt  die  Meduae  übrigen» 
in  die  Nähe  von  Fdyorcläs,  betont  aber,  dass  die  Gonaden  zu 
den  Kadiärkanälen,  nicht  zum  Magen  gehören,  und  es  deswetfrc 
keine  Anthoroeduse  sei.  Auch  mir  liegt  diese  seltene  Medus«- 
in  einigen  von  Dr.  Haberer  in  Japan  gesammelten  StÜckf-c 
vor;  ich  werde  noch  an  anderer  Stelle  Gelegenheit  haben,  au: 
einige  Verhältnisse  ihrer  Organisation  zurOckzukororoen.  Jede.n- 
ffills  nphnif^n   Pfjutfrchti?  iimj  Sptrocodon  uls  Polvorckji.i-    -    r-tr. 
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sowohl  bei  Haeckel  wie  in  der  ülteren  Literatur  Formen 
er/weigten  HadiürkitnUlen  vorkommen,  die  sicher  distale 

onaden  besitzen,  so  kann  gerade  dies  von  Uaeckel  vernaoli- 
igle  Merkmal  zum  trennenden  Familienoharakter  zwisehen 

illiaden  und  Bereniciden  worden,  nicht  aber  die  Vcrxweigung 
der  Kanüli^;  denn  sonst  kann  eine  Bcrenicide  mit  7wei  regu- 
lären riabelasten  eines  Hadiilrkanals  durch  das  in  der  Ooto* 
genie  nachgewiesene  asymnietriache  Sprutisen  eines  weiteren 
Guhela^tes  zur  Williade  und  durch  einen  folgenden  Gabelast 
unter  Ausgleich  der  Asymmetrie  wieder  zur  Berenicide  werden. 
Dies  zeigt  sich  bei  der  in  Haeckels  System  nun  folgenden 

filtung  I>ysrttmtnf<i.  Sie  ist  von  Haeckel  nach  der  Agassi/* Achen 

bbildung  von  Wiiiia  ornaUi  (!ft65,  Fig.  274a  -  279)  aufge- 
llt, und  zwar  bei  den  Beretiiciden  als  i>.  dysdipU-ura^  wälirend 
die    eigentliche  Mc  Crady'schc    Wilfia  vrnata    mit    dem    neuim 

amen  \metta  ornata  bei  den  VVilliadeu  »teht.  Nun  ist  es 
ar  vielleicht  richtig,  die  Mc  Grady*sche  Form  auf  Grund  der 
Vierzahl  der  Hadiärkanälo  von  der  Typengattung  Forbes  WllUa, 
die  6  Hadiürkaniite  zeigt,  generisch  zu  trennen  (Mc;  Crady  hatte 
daraus  nur  einen  Speziesiintersi^hied  gemacht  (1857,  p.  *I7),  und 
in  der  Tat  sind  die  Ähnlichkeiten  im  Übrigen  aohr  gross); 
auf  keinen  Fall  aber  darf  die  Aga«aiz'sche  Form  von  der 
Mc  ('rady*schen  getrennt  werden;  denn  Haeckel  hat  nicht  er- 
kannt, das«,  wie  schon  Browne  hervorhebt  (1904.  p.  727), 
Agaaaiz  nur  die  i'rOhen  und  Zwischen^tadien   beschrieben    und 

bei  die  Entwicklung  des  Kimalsystems  gezeigt  hat.     Er  sind 

rner  hei  einer  hieher  gehurigen  Form  MeduHenkn*>spen  beob- 
achtet wonlen  (Brooks  1882),  ohne  dass  man  darum  die  Art  von 
amnia  getrennt  bfitto  Fewkef?  hnt  indessen,  da  er  die  Lehena- 
geschichte  von  ornnta  ohne  Spuren  einer  Knospung  verfolgen 
konnte,  aus  der  Brooks'schon  eine  besondere  Art  gemachi, 
WUlla  jji^nmifera.  Darin  ist  ihm  auch  Mayer  gefolgt,  der  sie 
%U  DyBcannota  (fenwiifern  abbildet  (190<».  ß,  p.  8>.  Auch  Brown« 
hat  in  «einer  ausgc/fichneten  K^ivision  der  WiUiaden  (1904^ 
p,  727)  diese  Form  spezifisch  getrennt  als  l*rdiomilnctyla  (s.  tt.) 
i/Ara;   in   einer   fa»t   gleichzeitigen  Mitteilung  hat  Majer 
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aber  wieder  den  spezifischen  Unterschied  aufgegeben  und  ym- 
nnfera  ftlr  eine  «southem  variety*  erklärt  (1904,  p.  13).  Immer- 
bin  besteben  aber  auch  ausser  der  Sprossung  noch  einigt  Ver- 
schiedenheiten;  die  sprossende  Form  zeigt  nur  ein  NesselpoIsUr 
auf  jedem  Streifen,  die  gescblechtliclie  mehrere;  der  Magvo 
der  ersteren  ist  viel  schmächtiger,  doch  sind  alles  nur  gradoeUe 
Unterschiede. 

Die  Gonaden  liegen  ausgesprochen  proximal,  diese  Formen 
sind  also  als  vierteilige  Williaden  den  sechsteiligen  Trpenfonnea 
anzugliedern,  mit  denen  sie  auch  die  eigentQmlichen.  zentri- 
petalen Nesselstreifen  der  Ezumbrella,  sowie  ^e  rudimeoUrf 
Bildung  des  Ringkanals  gemeinsam  haben. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  bei  Haeckel  folgende  Gattim^ 
Berenice  Pär.  und  Les.  Wenn  wir  der  Haeckel'schen  Darstellung 
folgen,  80  sind  sowohl  auf  den  alten  Abbildungen,  wie  bei  den 
wenigen  von  ihm  selbst  untersuchten  Exemplaren  die  Gonadt^c 
ganz  distal,  femer  stehen  meist  Kolben  zwischen  den  Tfuu- 
takeln  am  Schirmrand,  und  der  Ringkanal  ist  wohl  ausgebtldri. 
Diese  Formen  sind  in  der  neueren  Literatur  nicht  mehr  rr- 
wähnt;  mancher  Autor  könnte  daher  geneigt  sein,  namentlich 
im  Hinblick  auf  die  von  Haeckel  geschilderte  Namens  ,confu- 
sion"  (1879,  p.  153)  den  schönen  Namen  Berenice  als  obsolrt 
fallen    zu   lassen;    doch  wird    man    ihn    im    HinbÜrV    nyf  •ii* 
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lln  d**r  gpnt»ris<!hen  Definition  A-  ft.  Mayera  heisst  e»  zwar 
distal;  doch  kann  dies  nur  ein  Druckfehler  ««in,  da  es  gleich 
darauf  bei  deo  Speziescharakteren  heisst:  «the  gonada  are 
foiinil  in  the  proximal  portions  of  the  16  rndiai  canaU.  very 
near  to  tho  point,  where  thcy  branch  ofF  from  the  proboscis*.) 
Damit  stimmt  auch  die  Abbildung  und  eine  spätere  Beschrei- 
bung A.  G.  Majers  (1904,  p.  1^).  Die  (ionuden  liegen  also 
unzweifelhaft  anders  als  bei  Bßrenke:  aber  ihre  proximale 
Partie  scheint  doch  nicht  wie  bei  den  Wilhadeu  den  Magen 
selbfit  zu  umfassen. 

Ebenfatlfl  hier  anzuführen  ist  ein  weiteres  neues  Genua 
Nftocerioides  A.  G.  Mayer  (1900,  p,  p.  46.  1004,  p.  12),  dfta 
gleichfalls  16  Radiärkanälo  besitzt,  die  jedoch  aus  einfacher 
Oabt^lung  von  8  Kanälen  re<iultioren.  Hier  liegen  die  Gonaden 
noch  ausgesprochener  proximal;  über  die  Stellung  dieser  Gat- 
tung wird  uoch  bei  Erwähnung  der  Brooks'schen  Dichutomia^ 
dm*  GQnther'»chen  Dyihoüara  und  der  Maas'schen  Sihogita  tu 
reden   sein. 

Das  letzte  Genus  der  eigentlichen  Bereniciden  bildet  bei 
Hacket  IHpit'HrftsofHa,  von  A.  Boeck  (186«)  für  eine  norwegische 
Form  gegründete  Sie  besitzt  wie  die  später  zu  erwähnenden 
WÜlia  und  Toxorchbt  6  Radi&rkanäle.  die  jedoch  nicht  radÜlr 
^geordnet  £>ind,  sondern  /u  je  >i  an  den  Ecken  des  ausgo- 
igenen  Magen»  abgeben  sollen  und  unregelmäasige  Seittmäste 
►geben,  Haeckel  hat  hierunter  2  Arten  von  A,  B<»erk  uh  D.  ty- 
^picHm  vereinigt,  ferner  Ametrontßn  hemts/tha^Ticii  AUman  als 
D.  irreffitiare  (1873)  hinzugezogen,  und  wie  gewöhnlich  eine 
!ue,  an  ihm  selbst  beobachtete  Art,  D.  amphUiriHm  hinzu- 
ifUgt  Laut  E.  T.  Browne,  der  1897  und  IHOO  die  unregel- 
lässige  Verzweigung  der  Kanäle  bei  zahlreichen  Kiemplaren 
in  sehr  schrmen  Abbildungen  beschrieben  hat,  fallen  hrm\- 
^haerica  '  tifjfiaim  -  irrrf/uhre  zusammen,  und  die  Unregel- 
mässigkeit im  Abgang  und  der  Zahl  der  itadiärkanüla,  die 
auch  nicht  alle  Gonaden  tragen,  ist  fUr  das  Genus  charakte- 
itiach.  Die  nachtniglich  von  Haeckel  beschriebene  regulür- 
reiseitige  Art,   D.  amphiittrtum,  von  der  allein  er  die  Genus- 
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merkmale  abstrahiert,  müsse  deshalb  aus  der  Gattung  vat- 
scheiden  (1900,  p.  717).  Ich  stimme  Browne  bezOglicb  der 
Neuaufstellung  der  Gattungsmerkmale  vollständig  bei  (uch 
eine  von  Agassiz  und  Mayer  erwähnte  neue  D.  padfiea  zeigt 
solche  Unregelmässigkeit,  1902,  p.  148,  Fig.  13),  nur  glaube 
ich,  dass  bezüglich  der  HaeckeFschen  Art  keine  besondtnro 
Weiterungen  zu  machen  sind.  Sie  kam  .nur  in  einem  einzigeo 
Exemplar  zu  Gesicht*'  (1879,  p.  155)  gegen  217  Exemplarr. 
in  denen  Browne  die  Radiärkanäle  studierte  (1900,  p.  Tl'^L 
und  dieses  Exemplar  zeigte  zufallig  eine  mehr  reguläre  Ver- 
teilung der  6  Radiärkanäle  zu  3  und  3.  Es  wird  also  auch 
amphitectum  mit  den  erwähnten  Synonymen  zusammenfalle:! 
resp.  zusammen  ,  fallen  '^  und  typicum  Boeck  und  paöfiot 
(Agass.  und  Mayer)  die  einzigen  Arten  bleiben. 

Schwieriger  ist  die  Stellung  des  Genus  zu  den  grüsserec 
Gruppen,  worüber  die  Lage  der  Gonaden  Aufschluss  ^btr. 
könnte.  Laut  Haeckel  »liegen  sie  im  Proximalteil  der  RadlÄr* 
kanäle  und  gehen  von  da  auf  die  Magenwand  über*  ^1^7'.^ 
p.  155);  er  hat  sie  also  für  übereinstimmend  mit  den  tTpisch«*r. 
Willia-Gonaden  gehalten,  die  laut  Brownes  Nachweis  durchau.» 
anthomedusenartig  sind.  Das  trifft  aber  für  Dipieurosama.  wi*- 
Browne  abbildet  (1897,  Textfig.  12),  nicht  zu:  die  Gonadvc 
sind   durchaus   kanalar,    wenn    schon    mehr    ftroxiioa]    ßrleff^B 
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uiatlit  Hu^'ckel  lirei  Gru|ipen:  Itadiiirkanlile  eiuinal,  zweimal 
lind  rielmal  gabelig  geteilt;  in  jeder  Oroppe  untftrscheidet  er 
wieder  nach  der  Vier-  oder  Sechs7.abl  der  KanRle  Formen  mit 
|irnximnIon  und  soicba  mit  diMttilen  Gonaden  steban  dabei 
durcheinander. 


R«<tiarkanAle 


einmal  ^egabtU     xweiinaJKegttl>elt|    rielnial  gegabelt 


iHaoptkaoOloi  10.  i?fcrniiQCanfia*)|    12.   WiUetta*)  |  U.  Probweidadyla 
6  Hauptkäiiftlc    11.  Tf}XOidii$*\       \    13.   H't;/Mi  16.  Cladocau9\a^) 

Anstatt  dur  von  Uaeckel  genommenen  Reihenfolge  nach 
der  Giibt^lung  der  Kanäle  fmipHehlt  sich  die  Betrachtung  der 
vierzähUgen  und  dann  der  hech.szähligen  Formen  zusammen. 
Die  erste  vierzähiige  Gattung,  Dicranocanna,  mit  nur  ein- 
mal gegabelten  Kanälen,  also  >^  EndäKten,  int  offenbar  ein 
.Jiigendsta<liun),  da«  dem  J)yHvanruiia-^Un\utm  mit  12  EndLsten 
Torangoht.  Gonaden  läge  und  Schirmrand  Htimraen  nach  der 
harzen  ßettchreibung  ohne  Abbildung  damit  durchaus  Ubereio. 
"Die  einzige  Art  ^furcUhtti'  hätte  daher  von  Browne  ebenfall» 
in  die  S^Tionyma  von  (  Wiiliu)  (  Wllletia)  ProUmidticUjla  ornata 
aufgenommen  werden  kCnnen. 

Auch  die  Gattung  WiUvUa^  die  Haeckel  ftlr  die  Mc  Crady 
W'tUin  ornafa  neu  aufgestellt  hat,  ist  laut  Browne  noch  kein 
Indstadium,  sondern  ein  Vonstndium  der  Hrandt'm^hen  Gattung 
*rob(McidaHyin,  Man  kannte  fragen,  oh  Browne  nicht  zu  weit 
'ganzen  ist.  auch  di<'M^  alte  Brnndt'sche  Gattung  in  den  Formen- 
-eih  Uyscanrtota,  Wilkffii  finzuboziehen  resp.  ihr  aU  «Twach- 
^nemStadium  die  letztgenannten  untencuordnen.  A.  Aga<isiz  hatt« 
generi^cfa  von  ornata  getrennt  auf  Grund  der  symiriotri- 
ihen  KaoaUerxwpigung;  doch  ist  diewe  kein  bleibendes  Merk- 
lai;  die  4  >.  2  •  2  =  ( l*^i^  /.ii<mlich  regelmä.<i^ig  gtigabelten  Kanäle 


*)  Von  Ma^tckel  oru  uuf'getifUt. 
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können  wieder  durch  weitere  Sprossung  unsymmetrisch  md 
noch  einmal  sprossend  wieder  symmetrisch  werden;  auch  gleicht 
die  Ägassiz'sche  Form  in  Bezug  auf  die  charakteristische  Gonades- 
lage  im  Magengrund  und  die  merkwflrdigen  zentripetalen  Nessel- 
streifen  derExumbrella  (s.  1865,  Fig.  280  und  282)  durchaas  d^r 
Mc  Crady'schen  omata.  Es  ist  aber  immerhin  fra^ich.  ob  die 
andere,  von  Agassiz  mit  der  Brandt'schen  Form  P.  fUirkinatn 
identifizierte  Art  wirklich  damit  Übereinstimmt.  Schon  Ha^kel 
hat  aus  ihr  wegen  der  Form  von  Magen  und  Gonaden,  worin  sir 
mehr  WiÜia  gleicht  als  der  Brandt*scben  Art,  eine  andere  Art 
P.  hrevicirrata  gemacht.  Auch  yermisse  ich  in  der  Brandt*schen 
Beschreibung  wie  auf  der  Abbildung  die  zentripetalen  Nessel- 
streifen der  Exumbrella.  Man  könnte  daher  auch  denkrn.  «lie 
Brandt'sche  Proboscidadyla  solchen  Formen  wie  den  gleich  /u 
erwähnenden  Bythoüara  und  Dichotomia  anzugliedern,  doch 
weist  die  Abbildung  der  Gonaden  und  die  rudimentäre  Aus- 
bildung des  Schirmrands  sicher  auf  echte  Williaden  hin.  I> 
soll  daher  mit  Browne  der  Brandt^sche  Gattungsname  all« 
Williaden  mit  4  Radiärkanälen  umfassen,  einerlei  wie  deren 
Verzweigung,  die  im  Lauf  der  Ontogenese  wechselt,  beschaffen 
ist.  Ob  sich  alle  einzelnen  von  Browne  mit  BerQcksichtigunir 
der  Synonymie  sorgfältig  zusammengestellten  Spezies  als  solcbe 
halten  lassen,  wird  zukUnftifirer  Untersuchung  t-r»rbehah« 
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oebmeii,  tlass.  sie  mir  ilie  .lugendformen  daistellon,  tüü  juit  der 
Fiiiigküit  ungcscbleclithcher  Vennehrung  nu&gestattt^t  sinJ  und 
sich  nach  Abstoswung  ehr  Stolonen  noch  weiter  verunJern.  Die 
bdiien  spr^issenden  Formea  sind,  wie  ich  bei  dem  &>ibogft- 
iiintenal  erörtern  kann,  einander  sehr  fihnliclt,  zeigen  aber  wie 
die  geschieclitlicht'n  aus  Atlantic  und  Pazitic  immerhin  «*inige 
diHitliche  Untei-fichiede;  ob  die  von  Fewkes  von  Kalifornicu 
»rwtihnte  neue  Form  /*.  occidefitalis  (1889,  |».  109,  pl.  V)  eine 
besondere  Art  ist,  oder  nur  ein  jüngeres  Stadium  der  Brandt*- 
achcn,  ist  fraghch.  Eine  neue  Art  Brownes,  i\  innans  ivt 
nur  auf  Grund  eines  einzigen,  zudem  abnormen  Exemplars 
i4ui*gehtoIlt  (1904,  p.  72S,  pl.  UV,  Fig.  1&2). 

An  diese  Prof^amditctylo-Vornma  erinnert  ein  von  W.  K. 
Brooks  jQngxt  beHchriebene«  neues  Genus  Dichulonüa  canniÄde/t 
(1903,  p.  13,  pl.  1),  das  ebenfalls  4  inehrnnils  regulär  gegabelte 
iUdiiirkanüIe  aufwui&t.  Brooks  s<^lb(^r  hat  au  die  Mi>glichkeit 
gedacht,  seine  Art  den  Cannotiden  anzuschliessen  und  nahe 
oder  in  das  Genus  Proboaödaetyla  zu  verweisen;  er  lehnt  es  aber 
wieder  ab,  weil  «rine  Form  eine  einfache  Gonade  am  Magen 
bat,  wio  AnthomeduKvn,  die  nur  auf  die  Radi&rkunäle  über- 
greift, während  die  Cannotiden  ja  durch  Qonaden  etc.  nach 
HiUH'k*'!  riclitige  Leptomedusen  seie?i.  Dies  trifft  nach  E.  T. 
Broun«*  Untersuchungen  aber  bekanntlich  nicht  mehr  zu,  und 
man  künnte  jetxt  um  so  mehr  daran  drnken,  die  Brookv'sche 
D%ch4ornia  zu  den  Williaden  h.  rect.  zu  stellen. 

Die  gleiche  Überlegung  gilt  tTlr  eine  neue  Gattung  lt.  T. 
GOntheiii,  Bythaüura  (190.S,  p.  424,  pl.  X.  Fig.  4  und  5),  Auch 
bei  üir  gabeln  sieb  die  4  HadiärkanUle  (einmal),  so  daAs  sie 
tu  den  Cauuoiiden  zu  gehören  scheint,  aber  die  Lage  der 
Oouadon  ist  deutlich  intorradial  auf  dem  Magen  selbb-t,  wie 
bei  den  Anthomedusen  (1.  c.  p.  425).  UUnther  hat  darum  ein 
neues  Tiaridengenus  darnus  gemacht. 

Ich  war  geneigt,  beide  Formen  den  Willindon  einzuordnen, 
£and  aber  unter  dem  Material  der  äibo^aexpedition  ebenfalls 
cdne  Meduse  mit  verzweigten  Radiärkttuälen,  aonst  jedoch  durch- 
aus ti-      '  Habite  and  mit  Oound^n  am  Magen.  Durch 
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die  eigentümlicli  irreguläre  Art  der  KanalTenweigung,  die 
Tentakel  etc.,  unterscheidet  sich  diese  Form  tob  den  bciAeii 
anderen  und  bildet  eine  neue  Gattung  Sibogita.  Alle  drei  Git- 
tungen  zeigen  ein  mehr  anthomedusen-  und  tiuiden-artigcs 
Verhalten  als  die  Williaden;  sie  dürften  daher  die  Gnmdlage 
einer  neuen  Familie  abgeben,  die  ich  nach  der  GOnther'schec 
Gattung  Bythoüara  Bythotiaridae  nenne ;  die  Günther*sehe  und 
meine  Gattung  stammen  aus  grösserer  Tiefe.  Die  Ftmili^ 
steht  zwischen  den  Tiariden  und  den  eigentlichen  Williftd^o: 
die  Brooks^sche  Form  ist  allerdings  yiel  Williaden-ähnlicher 
wie  die  beiden  anderen,  die  Gonaden  greifen  vom  Magen  auf 
die  Radiärkanäle  und  sogar  auf  deren  Gabeläste  über.  Es  ist 
an  das  oben  über  die  Brandt^sche  etwas  zweifelhafte  .\ufraaSUD:: 
von  Proboscidactyla  zu  erinnern  (p.  432);  sollte  die  Brandt'- 
sche  Art  wirklich,  im  Gegensatz  zur  bisherigen  Annahme  ror 
omata  etc.  und  Agassiz  flavi~(br€vi)cirrata  generisch  t^r- 
schieden  sein  und  der  zentripetalen  Nesselstreifen  entbehr^r. 
so  ist  die  Brooks^sche  mit  ihr  in  einer  Gattung  zu  rereinigvn 
Es  verbleiben  nun  noch  zur  Erörterung  die  Haeckersch^i 
6  zähligen  Gattungen  mit  regulär  gegabelten  Kanälen,  zunächst 
Toxorchis,  Durch  Schirmrandf  Form  und  die  ganz  distaler 
kanalar   gelegenen  Gonaden  erweist  sich  die  Form  als  Lept— 
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«cEeint  (s,  Blainville  1832»  p.  32,  Fig.  1).  Auch  hier  bat 
Haeckel  der  nur  in  der  alteu  Literatur  zu  findenden  Form 
Umlassina,  aus  der  er  eine  neue  Gattung  gemacht,  eine  neue 
eigene  Art  polyduda  hinzugefügt  mit  sehr  problematischen 
Merkmalen.  Aussei'  bei  Lendenfeld  (1884,  p.  600)  wird  diese 
Form  nirgends  erwähnt. 

Die  letzte  noch  verbleibende  Gattung  ist  die  von  Forbes 
1848  als  Tyjms  der  Familie  Williadae  aufgestellte  \MUsia  (in 
WiUUi  zu  roktitizioren),  deren  Zugehörigkeit  zum  Poljpen  Ijir 
von  Browne  erkannt  wurde  (1897).  Damit  und  mit  der  Er- 
kenntnis der  Gonadenlage  am  Magen  hat  Browne  die  Stellung 
der  engeren  Gruppe  entschieden.  Die  von  Haeckel  zur  Forbe»'- 
ftchen  Ötammart  stcllata  hinzugefügte  Art  furäihita  zeigt  nur 
graduelle  Unterschiede.  Browne  hat  eine  weitere  Art  W.  mu- 
tabüis  hinschrieben  (1902,  p.  280),  deren  Yariabilitnt  und  Un- 
regelmässigkeit an  die  Gattung  Diplcxirt^soma  erinnert. 

Dass  die  , Gattung'  Vsythin,  die  A.  G.  Mujer  auf  Grund 
eines  Exemplars  aufgestellt  hat  (1902,  p.  143),  wie  er  meint, 
t\x  den  Williaden  gehört,  i^t,  wie  schon  Browne  erörtert  (1904, 
p.  729),  in  keiner  Weise  ersichtlich.  Mindestens  ist  sie  kein 
besonderes  Genus. 

Damit  sind  die  bei  Haeckel  angeführten  Gattungen  sowie 
die  seither  von  anderen  Autoren  beschriebenen  Formen  mit 
gefiederten  und  gegabelten  RndiiirkanüIeD  erledigt.  Es  zeigt 
sich,  dass  von  den  15  bei  Haeckel  genannten  Genera  nur  ^/h 
etwa  sich  aufrecht  erhalten  hissen.  Auch  die  verbleibenden 
Genera  können  nicht  in  einer  gemeinsamen  Familie  vereinigt 
werden,  sondern  sind  sehr  verschiedenartige  Kiemente.  Gmty- 
ntana  ist  als  Trachoraeduse  den  Petasiden  einzuordnen.  Piy- 
tkogma  nnd  Stanrnphora  den  Thaumantiaden.  eventnell  als 
besondere  ünterfamilie,  Pnit/orr.his  und  Sjnrocodon  sind  in  einer 
äderen  Fi.  ''  '*  '  '  *;io  unterzubringen,  deren  Kenn- 
ichen    die    g'  rkanäle    und    die   eigentümliche 

Lage  der  Gonaden  am  Grund  der  Subumbrella  ist    Die  Stellung 
diraer  Familie   im  System   ist  noch   zweifelhaft:    von  einigen 

28* 


beso 
[Lag* 
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Autoren  wird  sie  sogar  mit  den  Aglauriden,  also  Trachomtdnsfo 
in  Beziehung  gebraucht;  mir  erscheint  sie  nach  ihren  ««ant- 
lichen Merkmalen  als  den  Leptomedusen  gehörig. 

Nach  Abzug  aller  dieser  Gattungen  bleiben  nur  nocL 
Formen  mit  wirklich  gabelspaltigen  Kanälen  Qbrig:  aber 
auch  diese  sind  nicht,  wie  es  nach  Üaeckel  scheint  t\üt 
grössere  einheitliche  Qruppe,  die  sich  nach  der  Art  der  Kacii- 
verzweigung  in  zwei  nahe  verwandte  Unterfamilien  teilt  «-l- 
dem  sie  zeigen  zwei  ganz  verschiedene  Typen,  die  t;io7 
heterogenen  Medusengruppen  angehören.  Die  eio^n, 
die  Williaden  (nicht  im  Sinne  Haeckels,  sondern  nach  Forlti^ 
und  Browne  in  der  hier  weiter  ausgeführten  Fassungl.  haWr. 
als  Anthomedusen  Gonaden  auf  dem  Magen,  die  nt»ch  u.  l . 
etwas  auf  die  Radiärkanäle  Übergreifen,  4  oder  6  Kadiärkanftl- 
mit  im  Wachstum  fortschreitender  Gabelung,  Tentakel  rur. 
einerlei  Art,  die  am  Ende  eines  jeden  Gabolabtes  stehen,  un. 
dazwischen  zentripetale  Nesselpolster.  Die  nachgewit^^n^n  H}- 
droiden  sind  Gymnoblasten  (Lar),  Die  anderen,  die  Berrni(.i<i*L 
(ebenfalls  nicht  im  Sinne  Haeckels,  der  auch  Williaden  daruLt^r 
anfuhrt),  haben  ihre  Gonaden  als  richtige  Leptomedusen  a.* 
den  KadiärkanUlen,  meist  ganz  distal,  zeigen  am  Schirmräci 
Tentakel  und  meist  Kolben  in  Vielzahl,  dagegen  keine  zentii- 
potal(?n  Xess^Ipolster.    l>ie  Hvdmiden  sind,  soweit  nad 
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ihren  Haupinierkmalen  nach  der  neuen  Anurdnuzig  möge 
Scliliiss  hier  folgen. 


Zu  dea 

AnthonieJuseu 

lÖrig,  an  die  Tiariden  anKhlieääeiid: 

Familie  Bythotiaridae  Maas. 

ilnchglficlcigo  Aiibhotiu'duscn.     Mit  interritdiuUm  Gonndoii 
Magongrundf    mit  verzweigten  Radiürkantilen  und  entspro- 
lend  Kahlrcichcn  bohlen  Tentakeln. 

Genus  Bythotiara  Günther  1003. 

Mit   4  (einmal)    regulär  verzweigten  Hodiärkanillen,    Oo- 
len   nur  am  Magen,    als  interradiale  Leisten,    mit  8  Rand- 
» takeln. 

Bythotiara  Miarrayi  Günther  1903,  p.  425»  pl.  X,  Fig,  1  u.  .J, 

Genu»  Sihogita  Muas. 

Mit    i   oäymruetritich,    ahur   dennoch    rugulür   verxwuigten 
[adiUrkanülcn,   so  da&s  an  Stelle  eines  Hadiiirkanals  4*8  ia 
m  Ringkanal  münden.     Hauptkauäle   von   den  Seitenkanillen 
rch   Kaliber   verschieden.     Entsprechend   den    Hauptkanähin 
4  lange  hohle  Tentakel   am  Schirmrand.     Gonaden    bilden 
4  interradiale  Querfaltenreihen  am  Mngen. 

^•''    fita  yeofnelriai  Maas. 

>.4iiere  Deächreibung  folgt  in  den  Iljdromedusen  d#r 
Sibogaexpedition. 

Hierher  gehörig  ferner: 

Genus  Netocertoides  A.  G.  Mayer  1000. 

Mit  8  direkt  vom  Magen  abgehenden  (einmal)  gegabelten 
lUdi&rkanSlen.  Gonaden  auf  den  8  basalen  Au^ackungen  des 
Mj4^n9.  32  Tentakel,  duvott  i(>  grössere,  den  Kndilsten  der 
Kaolli»  vnttipnschend,  IG  da/.wiächen. 

NcUicertciiles  bmvfüatum  A.  it.  Mayer  IDÖÖ,  p.  45,  pl.  IS, 
Fig.  43  u.  44. 
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Noch  hierher  gehörig?: 

Genua  Dichotomia  Brooks  1903. 

Mit  4  wiederholt  dichotomisch  verzweigten  Radiärkacäl^n. 
so  dass  32  und  mehr  Endäste  vorhanden  sind.  Gonaden  den 
Magen  allseitig  umfassend  und  viele  auf  die  Kanäle  und  ihre 
Verzweigungen  übergreifend.  Mit  16  hohlen  Haupttentakeln 
und  dazwischen   je    2 — 3  kleineren  soliden  Sekundärtentakrln. 

I>ic^o^omiacannoi(^es  Brooks  1903,  p.  12.  pl.  I,  Fig.  1.2.  :>. 

Familie  Williadae  Forbes  1848.  v.  Haeckel  1879.  ivr.s. 
rect.  Browne  1896.  (Hjdrolaridae  Allman  1872.  Hvdrolarina- 
Daläge  und  Hörouard  1901.)  Williadae  Browne  19*4.  W-]. 
liadae  s.  m.  Maas. 

Flachglockige  Anthomedusen  mit  4  oder  6  verzwei^n*-" 
Radiärkanälen,  deren  Verzweigung  im  Laufe  der  £ntwick!;r.j 
unregelmässig  zunimmt.  Magen  mit  4  oder  6  basalen  Gon^i*  r. 
tragenden  Aussackungen,  die  in  die  Kanüle  Überftihren.  Hohr 
Tentakel  entsprechend  den  Endästen  der  Kadiärkauäle.  \u- 
zwischen  zentripetale  Nesselstreifen  auf  der  Enumbrella. 

Genua  ProboscidactylaBrandt  1838.  S.  em.  Browne  U*»'4. 
Williade    mit    4   wiederholt    verzweigten    RadiÜrkan^^r. 
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Willia  occidentalis  Fewkes  (1889.  p.  109,  pl.  V).    ProboKci- 
^tyla  occideutalis  Bruwne  (100-1.  p.  726)  ul»  jilugeres  Stadium, 
ischen  der  sprossenden  und  der  erwachseaen  Form  stehend. 
Femer?: 

Proboscidactyla   varians  Browne    1904,    p.  728,    pl.  LIV, 
ig.  1  u.  2. 

l*robosddaciylu  ornaUi  Mc  Crady  1857. 
Wniift  omatft  Mc  Crady  1857,  p.47,  pl.  IX,  Fig.  9,  10, 11. 
'\VilIia  ornata  A.  Agassiz  1865,  p.  171,  Fig.  274a  -  279.  Willia 
ornata  Fewkcs  18S2,  p.  299,  Fig.  22  u.  23.  Dicranocanna  fur- 
cillata  llaeckel  1879.  p.  156.  Dyscannota  dysdipleura  Huockel 
1879,  p.  152.  Willetta  ornata  Haeckel  1879.  p.  157.  Williu 
ornata  A.  G.  Mayer  1904,  p.  13. 

Hierzu  sprossende  (Jugendy)form  oder  Varietät: 
Probomdadyla  yvvnnifcra  Fewkes  1882. 
Willia  ornata  Brooks   1882,    p.  144.     Willia    geminifera 
Wkes  1882,  p.  300,  pl.  I.    Dyscannota  gemmifera  Mayer  1900, 
p.  47,  pl.  YIU.     WiUia  ornata  Mayer  1904,  p.  13. 

Genus  Willia  Forbes  1848. 
Williade  mit  6  liauptradiärkanalvn. 
\Ymia  Udlata  Forbes  1846. 

Wilkia  stellata  Forbes  1848,  p.  19,  pl.  I,  Fig.  l.     Willsiu 
illatö   Gosse  1853,   p.  359.     Willsia  cornubica  Peacb  1807, 
».  357.     Lar  sabellarura!  Browne  1896,  p.  468. 
WllM  mHÜibUis  Browne  1902,  p.  180. 


Zu  den  r      i         i 

Leptomedagen 

gehörig;  den  Thaumantiaden  anzuscbliesäen : 

Familie  Berenicidae  Eschscholtz  1829.  non  Haeckel  1871». 

Cannotinae  partim  Dtüage  und  Herouard  1901.  Bereni- 
cidae sens.  em.  Maas. 

Leptomcdusün  mit  4,  6  (mit  KiemJich  regulär)  verzweigten 
Radilrkanälitn,   die  die  Gonaden  tmgen.  mit  zahlreichen  Ten- 
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takeln    und   dtawiscben  Kolbeu  am  Schirmrtind,    keine 
petaleo  Nesselstreiten. 

A.    Mit  4   Hauptkanälen. 

Genus  Staurodiscus  Haeckel  1879. 

Jeder  Hauptkanal  mit  nur  einem  Paar  Seitenüstef   die 
der  Hauptfist  Gonaden    tragen    und    eventuell    den    Ringkii 
erreichen  (Genus Cannotii  Haeckel).  12  Haupttentakol,  dazwi 
zahlreiche  Kolben. 

Staurodiscus   ictrasiaurus    Haeckel   1879,    p,   1-45, 
Fig.  1,  2,  3. 

InkL  Staurodiscus  heterosceles  Haeckel  1879,  p.  146. 
discus  tetrastaurus  Mayer  1900,  p.  46,  pL  18,  19. 

Staurodiscus  nigricans  A.  G.  Mayer  1399,    p,  164, 
Fig.  11,  12. 

Cannota  dodecantha  Haeckel?  1879,  p.  151. 

Genus  Berenice  Pt§r.  und  Les.  1309. 

S.  em.  Haeckel   1879.     S.  restr,  Maas. 

Mit  4  sehr  vielfach  gegabelten  Kadiärkaaalen,   die 
distalen   Gabelungen    die  Gonaden    tragen.     Mit    (oder    öl 
Handkolben,  zahlreiche  Tentakel. 

Berenice  rosea  Eschscholtz  1829. 

Berenice  capillata  Haeckel  1879. 

Berenice  Huxleyi  Haeckel  1879. 

Die  Arten,   wie  die   ganze  Gattung   bedürfen    der 
Untersuchung  an  neu  aufzufindendem  Material. 

Genus  Tetracannota  Mayer  1900. 

Mit  16  Kadiärkanälen,  die  sich  zu  4  Grup]>en  von 
4  Kanälen  verteilen.  Gonaden  auf  den  Kadiärkannlen^ 
auf  deren  proxinialem  Teil.  Mit  16  groä.sen  und  daxwn| 
ja  7  ^  112  kleineren  Tentakeln, 

Teiracannoia  coHajma  Mayer  1900,  p.  46,  pL  7,  8, 
1.^  16. 

Tetracannota  collapsa  Mayer   1904,   p.  12,  Fi^-.  32, 


.\ 
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B.   Mit  6  Hauptkanälen. 

fiomis  Toxorcbis  HiiccM  1:^70, 

Inkl.  CUidocanna  s.  ampl.  Ilaeckel  1879. 

Mit  6  wiederholt  gf»gabe!ten  Knnilien,  mit  Gonaden  an 
den  Gabelungen  der  Kanäle,  mit  znhlreicbcn  Tentakeln  und 
Kolben. 

Toxorchis  arcualus  HaeckeJ  1879,  p.  157.  T.  IX.  FIij.  6.  7,  8. 

Toxorchii  tJtahissina?  P^r.  1809. 

Cladocanna   tbalassina   Hacckel   1879.     Cladocanna   polj- 
lada  Uaeckel  1879.    Cladocanna  polyelada  Leudenfeid  1884. 

C.    Kaditirkaniilo   unregolmässig  an   Zabl   und  in 
Verzweigung. 

Qenus  Dipleurosoma  Boeck  186G.  Ilaeokel  1879.  S.  em. 
Browne  1900.     Änifirnngia  Allmnn  187S. 

Mit    un regelmässigen    (mitunter   zur  Sechszahl  neigen'lpn) 
[analen.    Gonaden  im  proximalen  Teil  der  Kanüle.    Mit  zabl- 

iichcn  Tentakeln. 

Dipleuroftoma  typicnm  Boeck  1866, 

Dipleurosoma  typica  Roeck  1866,  p.  131,  Fig.  1-3.  Di- 
lleurosoma  stuvitzi  Boerk.  Dipleurosonm  aniphitertum  Ilaeckel 
,879,  p.  155.  T.  IX,  Fig.  9.  Dipleurosoma  irreguläre  Ilaeckel 
1870,  p.  636.  Dipleurosoma  typicum  Raeckel  1879,  p.  155. 
Dipleurosoma  hemisphaericn  Browne  1897.  Dipleurosoma  tjpi- 
rum  Browne  1900. 


^ 


Dipleurosoma  paciflcum  Ag,  und  Mayer. 
Dipleurosoma  pacifica  Ag.  und  Mayer  1902,  p.  148,  pl.  3, 
ig.  13,  14. 


Familie  Polyorchidae  Ag.  1865.  Haeckel  s.  a.  1879  S.  restr. 
Maas. 

Leptoraedusen  von  liochglockigor  Form,  mit  gefiederten 
Kadiärkaniilen,  die  am  Orund  der  Subumbrella  div  herabb&n- 
gt*U(]en  Qonttden  tragen.  Fiederibte  ohne  Gonaden.  Tentakel 
liubl.  sekr  zahlreich,  mit  Ocellarfleck. 
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Genus  Polyorcbis  Agassiz  1862. 

Mdicertum?  partim  Escfaficholtz  1829.  Polyorchis  s.  a. 
Haeckel  1879.     Poljorchis  s.  restr.  Maas. 

Polyorchide  mit  ungeteiltem  Schirmrand.  FiedeiisU  der 
Eadiärkanäle  einfach;  Ringkanal  ohne  Zentripetalkanäle.  G-> 
naden  als  Schläuche  in  grösserer  Zahl  (bis  8)  an  der  Ba^i» 
eines  jeden  Radiärkanals. 

Pölyorchis  pemcÜlata  Eschscholtz. 

Melicertum  penicillatum  Eschscholtz  1829,  p.  106,  T.  VIII. 
Fig.  4.  Pölyorchis  penicillata?  Agassiz  1865,  p.  119.  Fi^.  \''.* 
bis  183.  Pölyorchis  penicillatus  und  Pölyorchis  pinnaiu- 
Haeckel  1879,  p.  150,  T.  VIU,  Fig.  13.  Pölyorchis  penoicil- 
lata?  Fewkes  1889.  Pölyorchis  minuta?  Murbach  und  Shtfarcr 
1903,  p.  174,  pl.  XIX,  Fig.  3. 

Genus  Spirocodon  Haeckel  1879. 

Spirocodon  Goette  1886.  Gonamaeandrtis  Kirkp^incV  ll*"»*. 

Polyorchide  mit  festoniertem,  tiefgelapptem  Schirmraul. 
Fiederäste  der  Radiärkanäle  dendritisch  verzweigt;  Kingkacul 
mit  Zentripetalkanälen.  Gonaden  im  proximalen  Teil  der  Ki- 
diärkanäle,    als  je  ein   vielfach  spiraUg  gewundener  Schlaut-h. 

Spirocodon  saltairix  Tilesius. 

Medusa  saltatrix  Tilesius  1818,  p.  554,  T,  XVUI.     Polv. 
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Das  Imaginäre  in  der  Geometrie  der  konfokalen 
Flächen  11.  Ordnnng- 

Von  £•  Tou  Webor. 

tan^tlmuflm  i.  SmmAnr.) 

Die   reellen  Erzeugenden   der  Flächen   eines   reellen   kon- 
kaien  Systunis  II.  Onlnung  be^it/eit  die*  cliurakteristlKche  Eigen- 
haft,  dass  die  zwei  konjugierten  Mininialebenen,  die  durch  je 
no  dieser  Geraden  gehen,  alle  Systemfiächen  berQhren.     Aus 
eser   Bemerkung   fllesst   nun,    wie   wir   im    folgenden    zeigen 
ollen,  eine  Methode,  um  das  Imaginäre  in  der  Geometrie  der 
onfokalen  Flüchen  11.  Ordnung  auf  die  einfachste  und  natQr- 
chste  Weise  reelUgeometrisch  zu  deuten,  d.  h.  also  alle  kom- 
Raumgebilde,  die  in  der  algebrai8ch-|irojektivcn  Theorie 
nfokalen  Systems  eine  Rolle  spielen,   der   unmittelbaren 
Anschauung  und  der  elomentar-geometriscben  Konstruktion  zu- 
I      g&nglich  zu  machen. 

II  Den  Ausgangspunkt  bilden  einige  Sätze  aus  der  Geometrie 
■er  Speere  (g  1),  die  ich  an  anderer  Stelle*)  begründet  habe.  Dn 
■ie  00*  orientierten  Erzeugenden  der  Sjstemfiächen  ein  ellipÜ- 
Iches  Gebilde  (§  2)  danstellen,  so  ergeben  sich  viele  unserer  Sätze 
Itircb  einfache  duuliätisclie  Übertragung  der  von  A.  Clebscli*) 
iDd  A.  Harnack*)  mit  Hilfe  der  elliptischen  Funktionen  ge- 
wonnenen, Ton  A.  Voss*)  und  H.  Schröter*)  direkt  begründeten 


*)  «Die  komplexen  Btiwegun^o.'    Lp£.  13er.,  1903.  p.  S84. 
>)  J.  f.  M&tb..  ßS.  p.  04  Q.  189. 
»)  MäÜj.  Ajin^  12.  p.  47. 

Mnth.  Ann..  10,  p.  143. 

ürnndrilge    einer    rein  -  gtH)metn«ch(*u    Theorie   der   Ramuknrre 
Ordnnng,  1.  Speide«.    Lpx.  IdOO. 
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Theoreme  Über  Raumkurven  IV.  Ordnung  erster  Art  (§ 
Von  neuen  Resultaten  hebe  ich  hervor:  Die  geometrisch« 
ütellung  und  konstruktive  Behandlung  der  verschiedenen 
vou  Systeniflächon,  insbesondere  der  nullteiligeu  und  komj 
(g  3,  4);  die  Einführung  der  Henriciflachen  (g  4),  die 
struktion  der  Mioimaierzeugenden  und  komplexen  Nabelp 
(g  5),  die  Betiachtung  der  zyklischen  Quadrupc.4  und  7 
vierseite  (§  (•)•  ferner  einige,  wie  ich  glaube,  neue  Sätze 
die  Krümmungskreise  des  Kegelschnitts  (§  7),  endlich  m< 
auf  die  Striktions-  und  Mittelfläche  bezügliche  ErgebniaH 
durch  die  unsere  Untei-suchung  mit  der  differentiellen™ 
geometrie  und  der  Theorie  dor  Minimalflnchcn  '/u^^anim 

§  1.    Speere  und  Zyklen. 
1.    Sind  ttvwfh  komplexe  Konstante,   die   der 
«^  -I-  t^»  H-  IT»  =  0 

genügen,   ohne  dass  utftv  gleichzeitig  verschwinden, 

die  Gleichung 

(1)  U3S-\'Vy'\-u;i-{-cb  =  0 

in   rechtwinkligen    Koordinaten   j:y^   eine  Minimalebene 
die   mit  ihrer  konjngiei-ten  eine   im  Endlichen  liegende 
Gerade  g  gemein  hat.    Diese  betrachten  wir  als  Träg-enn  x 
orientierter   Gerader  oder    ,S]>eere''    (Study),    und    on 
Minimalebene  (1)    denjenigen  dieser  Speere  zu,    der 
tungskosinus: 

v*w" — w*v"    w'u** — u*w**    u' v**  —  v*n**    , 


nn  z 
rdm 

1 


;(e 


9  Q  Q 

besitzt.')  Vermöge  dieser  Verabredung  iat  jedeui  Speer  ^ 
Raums  eine  Minimalebene  (a)  umkehrbar  eindeutig  zngewi 
so  dass  wir  uvwö)  auch  als  .Koordinaten  des  Speers  o' 
zeichnen  können.  Konjugierten  Minimalebenen  entspn 
entgegengesetzte,    parallelen  Minimulebenen  syntaktüob» 


')  Es  ist  ti  :»=  h'  •j-itt"  etc.  gesetet. 
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erichtetp)    Speere,     .ledes    Ründel    syntaktischer    8peere 
pra-senliert  eiiifu   und  nur  einen  Punkt  des  unendlich  fernen 
Kugelkreist.^,  den  wir  im  folgenden  mit  x^,  bezeichnen. 

2.    Ein  komplexer  Punkt  P  mit  den   rechtwinkligen  Ko- 
urdinatvn 

a'\-  ia\   b\'ib\   c  +  «c' 

kann  reell  repräsentiert  werden  durch  den  , Pfeil  [^^I'J*',  d.  h. 
die  Strecke  mit  dem  . Anliuigspunkt*  Ä{abc)  und  dem  «Rnd- 
fmnkt'  A'  {a  -f  a',  b  4-  b\  c  +  e')  oder  auch  (nach  E.  La- 
guerre)')  durch  den  Ort  aller  reellen  Punkte,  die  von  P  die 
Kntfernung  null  hüben,  nämlich  durch  den  Kreis  mit  dem 
Zentrum  A,  dessen  Ebene  zur  Geraden  AA*  senkrecht  und 
dessen  Kadius  r  gleich  der  Strecke  AA*  ist;  diesen  Kreis  x 
versehen  wir  mit  einer  ümlaufBrichtung.  die  von  A*  aus  be- 
trachtet ebenbo  erscheint,  wie  von  einem  Punkte  der  positiven 
4r- Achse  aUH  betrachtet  die  Umdrehung,  durch  welche  die  +  ^'' 
Hachse  auf  dem  kürzesten  Wege  in  die  -(-y- Achse  übergeführt 
^Hird.  Die  Speere  der  x''  Minimalebenen,  die  durch  den  Punkt 
f  P  gehen»  äind  dann  die  Erzeugenden  der  oo'  konfokalen  ein- 
^■efaaligen  Kotationshyperholoide»  die  den  Kreis  x  zur  Fokal- 
^Turve  haben;  jede  dieser  Erzeugenden  ist  so  orientiert^  dass 
ihre  Projektion  auf  die  Ebene  von  x  den  Punkt  A  in  dem 
gleichen  Sinne  umkreist  wie  x  selbst.  Unier  diesen  Speeren 
betindeu  sich  auch  die  im  selben  Sinne  wie  x  orientierten  Tan- 
genten dieses  Kreises.  Diese  oo*  Speere  sollen  uns  künftig 
neben  dem  Kreis  h  und  dem  Pfeil  [A  A']  als  reelle  Repräsen- 
tutioii  des  komplexen  Kaunipunkteit  P  dienen;  wir  bezeichnen 
diesen  Inbegriff  von  x'*  Speeren  als  einen  ,Zvklus*,  [-*!  *4'j 
als  den  zugehörigen  Pfeil,  die  reelle  Verbindungslinie  A  A' 
der  konjugiert  komjdeicen  Punkte  PP  als  die  •Achse*',  A  als 
das  , Zentrum',  y.  uls  ilen  .Äquator*,  r  als  den  .Ftadius'  des 
Zyklus.  Der  entgegengefiot^te  Zyklus,  der  aus  dem  Gegebenen 
durch  rrakehruug  de»  Sinnes  aller  Speere  hervorgeht    reprii- 

»i  N.,.i..  Ai.n.  U-,  U  [\ol2,.  \».  U-äl.   lOft— 118.  341-254. 
MUiinc*K*l  iTuU.-plork,  Kl  IfU 
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sentiert  den  konjugierten  Punkt  F;  der  zugehörige 
liegt  so,  dass  A  die  Strecke  A' A"  halbiert. 

3.  Ist  P  reell,  so  reduziert  sich  der  zugehörige 
auf  das  Speerbündel  durch  P.  Ein  ^ausgearteter  Zjklu 
steht  aus  zwei  vei-schiedenen  Bündeln  syntaktischer  Spee 
repräsentiert  einen  nicht  auf  x„  liegenden  reellen  oder 
plexen  unendlich  fernen  Funkt,  je  nachdem  die  beiden  1 
entgegengesetzt  sind  oder  nicht. 

4.  Ist  ein  Speer  a  und  ein  reeller  Punkt  ^4  gegeb 
erfüllen  die  Endpunkte  A*  der  Pfeile  [^-<4'],  welche  je 
koinplpsen  Punkt  der  Minimalebene  (o)  repräsentieren, 
zugehörige  Zyklen  also  den  Speer  o  enthalten,  eine  Ger 
die  folgendermassen  konstruiert  wird:  Bedeutet  H  den 
punkt  der  von  A  auf  o  gelallten  Senkrechten,  und  wi 
80  bestimmt,  dasa  die  Strecke  A  B*  senkrecht  zur  Ebene 
und  gleich  A  B  ist,  und  dass  der  Speer  a,  die  von  B  n 
weisende  und  die  yon  A  ntich  B'  weisende  Richtung  ir 
logem  Sinne  aufeinander  folgen  wie  die  positive  j?-,  j 
Kichtung  unseres  Koordinatensystems,  dann  ist  //  die  dbtt 
parallel  zu  o  gezogene  Gerade.  fl 

5..  Eine  Gerade  //,  die  den  Kreis  x„  nicht  triflFl,  liej 
2  verschiedenen  Minimalebenen  (o)(t);  sie  kann  also,  dur< 
zugehörige  Speerpaar  reell  repräsentiert  und  demgemä 
.die  Gerade  (o,  r)*  bezeichnet  werden.  Ist  g  reell,  also  o 
entgegengesetzt,  su  werden  die  kmriplexen  Punkte  von 
präsentiert  durch  den  Inbegriö'  der  Pfeile  [^  -4.'], 
auf  g  liegen. 

Ist  g  hochimnginär»  d.  h.  ohne  reelle  Punkte, 
o  und  T  nicht  in  derselben  reellen  Ebene;  ist  die 
niederimaginür,  also  in  einer  reellen  Ebene  r  gelegen,  unr 
ihr  reeller  Punkt  M  im  Endlichen,  so  schneiden  sich  die  i 
ff,  T  in  ihm.  In  beiden  Fällen  erfüllen  die  Anfangspunl 
der  OD*  Pfeile  [A  ^'j,  durch  welche  die  auf  g  liegenden 
plexen  Punkte  repräsentiert  werden,  eine  Ebene  c,  die  ,]) 
ebene**  der  Speere  o,  r.  Diese  Ebene  geht  durch  diefl 
die  sowohl  o  als  r  senkrecht  schneidet,  und  bildet  mit  w 


von 
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gleiche  Winkel,  so  zwar,  dass  die  Vertikalprojektionen  von  o 
und  T  auf'  c  antitaktisch  sind.  Die  Kndpunkte  A*  edtiUeo  eine 
SQ  6  parallele  Ebene  t:'.  Wenn  o,  r  und  A  gegeben  sind,  wird 
Ä'  nach  Nr.  4  als  Schnitt  zweier  Gerader  gefunden. 

Ist  (j  hocbimaginUr,  so  bilden  die  oo^  reellen  Geraden 
AA*  eine  Linienkoogruenz  (1,  l).  die  die  beiden  konjugiert 
komplexen  Geraden  tjy  zu  Leitlinien  hat.  Bedeutet  g  eine 
niedtM-imaginäre  Gerade,  so  koinzidiert  e'  mit  e,  und  g  ist  ganz 
in  der  reellen  Ülbeno  <*  enthalten. 

Liegt  der  reelle  Punkt  M  der  niederimaginäreu  Geraden  <) 
itn  Unendlichen,  dünn  und  nur  dann  sind  die  Speere  o  und  r 
antitaktiüsch  und  gehen  beide  durch  M  hindurch.  Die  Anfangs- 
punkte A  der  X*  Pfeile  [-4  ^' J,  welche  die  Punkte  von  /y  re- 
prast'ntieren.  erfüllen  jetzt  die  reelle  Gerade  A,  die  mit  o  und  r 
in  derselben  reellen  Pibeno  e  liegt,  ihnen  parallel  läuft  und 
von  beiden  Speeren  dens^dben  Abstand  hat.  Die  Endpunkte  ^4' 
liegen  auf  einer  zu  h  parallelen  Geraden«  die  mit  h  zusammen 
auf  einer  zu  t  senkrechten  Ebene  e  liegt.  Diese  letztere  Ebene 
bezeichnen  wir  in  diesemFalle  alsdio  ,Mittelebeae*  der  Speere  a,  t. 

6.  Ist  g  eine  Minimallinie,  d.  h.  tnfft  sie  den  Kreis  x. , 
so  geht  nur  eine  doppelt  zählende  Mininialebene  (<i)  durch  sie 
hindurch.  Die  Anfangs-  bezw.  Endpunkte  der  x*  l'feile  \_Ä  A'\ 
die  zu  den  komplexen  Punkten  von  g  gehören,  erfUlleu  wie- 
derum zwei  parallele,  zu  o  senkrechte  Ebenen  e,  «'.  Danacl:| 
kann  eine  hochimaginüre  Minimalgerade  reell  repräsentiert 
werden  durch  einen  Sjieer  o  und  einen  auf  ihm  liegenden  Pfeü 
[3f„  iVJ;  die  Ebenen  *"  und  e'  stehen  in  den  Punkten  M^  bezw 
M  auf  o  senkrecht.  Koinzidiert  M  mit  Af^,  also  e*  mit  «.  so 
erhrilt  man  eine  niedorimaginSre  Mininmlgeradc,  deren  reeller 
Punkt  iV^  ist  und  die  von  der  Miniinalebene  (o)  aus  der  zu  o 
stmkrechten.  durch  M^  gehenden  reellen  Ebene  c  ausgeschnitten 
wird.  Die  Figur  (o,  ilf„  M)  re.sp.  (n.  J/^)  nennen  wir  die 
«reelle  Repräsentation*  unserer  Minimallinic. 

Projiziert  man  also  den  Pfeil  [A  A^  eines  komplexen 
Ponktejü  /^  «cnkrecht  auf  einen  Speer  o  des  zugehörigen  Zvklus 
und  sind  A/q,  M  die  betreuenden  Fuf«punkte,  «vi  ist  (o,  M^  M) 

29* 


A./AC4      KflJCVtKi      \^ 


I    "f    "$ 


%ßX^a%lt  L&4iaA^  U        V  IAA  V. 


Zyklus  (den  Schnittpunkt  derMinimalebenea  ( 
bezeichnet  werde.  Sein  Zentrum  A  ist  de 
Mitteiebenen  der  drei  Speerpaare  (o,  0^)1  wo 
gefunden  wird.  Nur  der  Fall,  dass  die 
reellen  Ebene  parallel  laufen ,  erfordert  h 
tionen.')  Die  Annahme,  dass  zwei  der  a 
führt  auf  ausgeartete  Zjklen. 

8.  um  den  Schnittpxmkt  [-4  A*}  einer  | 
geraden  (o,  Mq  M)  mit  einer  gegebenen  "h 
finden,  konstruiere  man  die  parallelen  £bec 
die  Anfangs-  bezw.  Endpunkte  der  zu  der 
hörigen  Pfeile  enthalten  (Nr.  5),  femer  di< 
die  im  Punkte  M^  bezw.  M  auf  o  senkrecht 
Schnittlinie  der  Ebenen  e,  e^,  h'  diejenige  d 
ist  der  Ort  der  Endpunkte  der  Pfeile,  welc 
Geraden  (o,  t)  gehören  und  deren  Anfangspi 
eine  in  e*  gelegene  Gerade  A".  die  aus  A'  < 
schneidet;  A  ergibt  sich  dann  mittels  de: 
die  Punktreihen  A  und  A"  ähnlich  sind. 

Zwei  Zyklen  P,  Q  haben  einen  oder  z' 
je  nachdem  die  Gerade  PQ  den  Kreis  x 
Auf  die  elementar-geometrische  Konstruktion 
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§  2.    Das  koafokale  Spetirsystem  als  elliptisches  Gebilde. 
9.    Ist  ein  reelles  konfokales  System  -S" 


(1) 


y 


=  1  (a'>6»>c»>0) 


vorgelej^,  so  werden  die  od*  «Speere  des  Systems  -T*  oder 
orientierten  Erzeugenden  der  in  (1)  outlialteueu  einschaligen 
Hyperboloide,  d.  L  also  alle  Miainiulebenen,    die  der  Rebition 

a*  u'  +  6*  t"  -f  e*  w*  =>  <ü* 

genügen,  durch  die  Formeln  definiert: 

ß«  =  1  —  ksfi^tp;  ()f  =  i(l  4-  ksn^ip) 

worin  das  Argument  tp  eine  unabhängige  komplexe  Variable 
bedeutet,  während  der  Modul  k  der  elliptischen  Funktionen 
an<f^  cn<f,  dn<^^  unter  Gebrauch  der  Abkürzung: 

a«  +  6»  — 2c» 


<2) 


a  ^ 


a»  — 6» 
itreh  die  Gleichung: 

*  =  I  V/a  -  I  Va«  -  1  I  I 

boAtininit    ist.     Die    Perioden    von    sn</>    bezeichnen    wir    wie 
üblich  mit  4  Ä',  2iK\ 

10.  Der  durch  (2)  definierte  Speer  des  Systems  ^  werde 
kurz  der  «Speer  9'*  genannt;')  zwei  Speere  fp^  y>  sind  dann 
und  nur  dann  identisch,  wenn  fp  ^  »/■•*)  t)^^  '^^^  '^^"i  Speer  fp 
entgegengesetzte  Speer  hat  dos  Argument  — 7  -j- i  JST'.  Aus 
dem  Speer  tp  erhält  man  durch  Umwendung  um  die  x-n  y- 
und  ^- Achse  bezw.  die  Speere 


*)  Die  Buchstaben  ip,  v,  /  retervierftn  wir  för  die  Argamente  der 
elliptitfcbpii  Funktionen,  die  ßuohsUbpn  0,  r,  &  xnr  Bezeichnnnf^  dar 
Spaere  selbst. 

1  Diu  Kongruenueichen  beueht  sich,  wenn  oichU  anderes  bemerkt 
winl.  auf  dit*  Modiila  I  J\,  2*K', 


4^        Sitcttng  der  futUh,-phy9.  Klaitse  vom  5.  November  2904. 
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+  iK\  <p  +  2K  +  iK',  (p  +  2K, 


ferner  durch  Spiegelung  an  den  Ebenen  x  =  0,  y 
und  am  Koordinatenanfangspunkt  0  bezw.  die  Speere 

f'\-2K,  ^,  j)-\-iK\  q^  +  2K-\-  IK'.       f 

Vier  Speere  y?,  .  »  «p^  liegen  zyklisch,  d.  h.  die  betreffe 

Miuiinalebeueu  geben  durch  einen  Punkt,  dann   und   nur 
wenn  —  </',  =-^  0.     Damit    also  die   Speere   (f'  -\-  i<p'\  v*'  + 
einen   reellen   Punkt   gemein   haben,    ist    notwendig    und 
reichend,  dass  sie  mit  ihren  entgegengesetzten  zusammen 
Zyklus  bilden,  dass  also 

<f'"  +r"  ^0  oder  K'  (mod.  2  K). 

11.  Die  4  Quadranten  der  .ry- Ebene,  welche  be3 
der  -(-  X-  und  -f  //-Achse,  der  — J^-  und  4"  y- Achse,  der 
und  ^y- Achse,  endlich  der  4"^-  und  — y- Achse  beg 
werden,  bezeichnen  wir  mit  I,  II,  ITI,  IV.  Ferner  nennei 
einen  Speer  nach  oben  oder  unten  gerichtet,  je  nachdei 
die  :ry- Ebene  in  demselben  oder  im  entgegengesetzten  i 
wie  die  positive  i*- Richtung  durchsetzt.  Endlich  sagen 
ein  Speer  umwindet  die  z- Achse  positiv  oder  negativ,  je  i 
dem  seine  Vertikalprojektion  auf  die  x  y-  Ebene  dem  1 
nach  mit  der  Drehrichtung,  die  die  +  sc -Achse  auf  demfl 
sten  Weg  in  die  -\-  y- Achse  überführt,  übereinstimmt  oder  i 

Bezeichnet  man  ferner  die  4  Intervalle: 


J 


0  ...  Z  ...  2  Z  ...  3  JT 

bezw.  mit  o'  b'  c'  d',  und  die  Intervalle 

0  ...=-..  .    K'  . 


2 


3ä:' 


2 


iK 


2K' 


mit  a"  h^  e*  i",  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle; 
(a'fl")(n+-);  (&'«*')(  I+-);  (c'a-)(IV  +  -);  (c?'a")(ni 

Ca'6-)(ni-+);  (&'0(TV-+);  (c'f")(    1-+);  {dU^){M 
(a'rf")(UI  +  +);  (6'c?")(IV  +  +);  (c'd")(   I  +  +);  iß' d^) 
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if,  und  (p"  mod.  2  K*  einem  Wert  zwischen  -~  und  K'  kon- 


Die  Zusammenstellung  {d*  6")  (111 )  besagt  z.  B. :  wenn 

reelle  Zahl  «y'  niod.  4  K  einem  Wert   zwischen   3  K   und 

2 

lent  ist,  dann  und  nur  dann  schneidet  der  Speer  (p*'\-%<p** 
\e  a:y- Ebene  in  einem  Punkte  des  Quadranten  III,    ist  nach 
iten  orientiert  und  umwindet  die  i^- Achse  negativ. 

12.  Auch  die  FüJle,  in  denen  7'  oder  tp'*  einer  Viert4*Is- 
»riode  gleich  ist,  können  aus  obiger  Tabelle  unmittelbar  nb- 
»lesen  werden.     So  ergibt  sich: 

Numeriert   man   die   Quadranten,    in   die   die  t«- Ebene 

lurcli  die  X-  und  i^-Achsc  zerlegt  wird,    analog    wit»    die   der 

y- Ebene,    so    ist   der  Speer   mit   dum    reellen   Argument  rp' 

le  nach  oben  gerichtete  Tangente  der  Fokalhyperbel  von  2'. 

»ren  Berühr|>unkt  im  Quadranten   I,  11,  111  oder  IV  liegt,  je 

ihdem  die  Zahl  7''  dem   Intervall  h' d' a' c*    angehört.     Die 

»erc.  welche  die  Fokalellipse  berühren  und  die  ^- Achse  ne- 

itiv   bezw.   positiv   umwinden,   sind   bezw.   durch  Argumente 

^er  Form   \i  K'  -\-  7 ',   !j  i  AT'  +  fp*  gukeimzeichnet.    Der  Speer 

lit  dem  rein  imaginären  Argument  « tp"  schneidet  die  negative 

Achse  senkrecht;  er  ist  nach  oben  oder  unten  gerichtet,  je 

ichdem   fp**    in   den   Intervallen   a"  d"  oder  h**  c**    liegt,    und 

uwindet  die  /-Axo  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  fp"*  den 

itcrvullen  a"  ä"   oder  r"  t/"  angehört  u.  s.  w.  f. 

13.  Wir  bezeichnen  mit  1  und  2  die  na<:h  oben  gerich- 
in  Speere,  die  die  Fokalhyperbel  in  den  Endpunkten  der 
x~  resp.  +  X-Achse  berühren,    mit  3  und  4  die  nach  oben 

'ieutierten   Asymptoten    dieser   Hyperbel,    die    mit   der  —  jt- 

-|- X-Achse  je  einen  spitzen  Winkel  bilden,    ferner  mit 

6  7  8  die  Speere,  die  die  i- -Achse  pnsitiv  umwinden  und  dii» 

»kalellipse  bezw.  in  den  Endpunkten  der  Ualbachsen  -f-  x,  -|-  y^ 

j:,  —  y  berühren,  endlich  dunh  durUher  gehetzte  Querstriche 

jedesmal  entgegengesetzten  Speere.     Dann   findHl  man  für 

Speere  1  j  2  2  3  3  4  4  die  Argumontworte: 


iK 


K'   2K-^iK' 


K    h'-^  .  K'.   K,    -  K-\ 
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und  für  die  Speere  55667788  die  folgenden: 
22J:-if,  2i£:+if,  -üT-if;  Jsr+if.-iv'^i' 

Diese  16  .ausgezeichneten"  Speere  entsprechen  dualistisch 
den   16  Wendebertihrpunkten   der   Raumkurve    IV.  Ordnung.' 

§  8.  Involatorische  Speertransformationen. 

14.  Lässt  man  jedem  Argumentwert  <f  ein  v'  ''ermOg«-  <ivr 
Formel 

(1)  q.  +  V  =  C 

entsprechen,  so  erhält  man  eine  involutorische  Transformation  ^v. 
die  das  Speersjstem  Z  in  sich  Überführt;  die  so  definiert*-n  i' 
Speerpaare  <p,  v'  repräsentieren  die  Erzeugenden  einer  IWl'^I- 
schar  II.  Ordnung  des  konfokalen  Systems,*)  die  wir  kur?  aU 
die  .Regelschar  C  oder  9?"  bezeichnen  wollen,  währenil  ' 
der  , Argumentwert"  dieser  Schar  und  v'  der  .Begleitsjt^r 
des  Speeres  95  in  Bezug  auf  die  Regebchar  C'  heisiu^n  ro«"tff*». 
Die  „adjungierte*.  d.  h.  auf  derselben  F,  liegende  Schar  i*t 
durch  den  Argumentwert—  C  charakterisiert.  Die  einzelne  Fläch- 
II,  Ordnuöff   des   konfakalen  Syatoma  wird    demnacL 
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\tx  über  der  komplexen  /-Ebene  ausgebreiteten  xweiblütt«- 
[gvn  Hiemann'8cheu  Fläche^  deren  \  erzweigungspunkte  den 
ausgearteten  Flüchen  des  Systems  entsprechen.  Diese  ätnd: 
ir  nullteilige  Fokolkegclschiutt,  die  Fokalhyperbel»  die  Fokal- 
lipäG  und  der  Kreis  >(„;  sie  gehören  bezw.  zu  den  Argument- 

2K^iK\  i  K\  0.  2  K. 

Die    X*    komplexen    Tangenten    eines    Fokalkegplschnitts 

irden    also   definiert   durch    die    30'   Paare    von   Speeren   des 

rsteros  2\  die  sich  auf  der  betreffenden  Hauptebene  schneiden 

id  dieselbe  tur  Mittelebene  (Nr.  5)  haben.   Die  od*  Paare  syn- 

iktischer  Speere  des  Systems  Z  repräsentieren  die    unendlich 

jrnen    Tiingunlen    des    Kreises    ««,    (Nr.  fi  a.  E);    die   beiden 

rilger  eines  solchen  Paares  gehen  durch  Spiegelung  am  Ko- 

"ordinatenanfiing   O  auseinander  hervor. 

Wir  wollen  die  Transformationen,  die  den  Speer  7:  beiw. 
die  Speere 

trwandeln,  mit  9(,.  9(,,  91^,  91^  resp.  bezeichnen;  sie  entuteben. 

idem    man   den    zu    7'  entgegengesetzten  Speer  bezw.  an  den 

Ibenen  y  =  0,  /  =  0,  x  =  t)  und  an  0  spiegelt. 

16.    Durch    zwei  Kegebene  Speere  o,  f  des  Systems  2*  ist 
le  die  komplexe  Gerade  (^,  t)  enthaltende  Regelschar  ^  des 

ionfokalen  Systems  eindeutig  bestimmt.  Um  den  Speer  i,  zu 
instruieren,  der  vermöge  der  Tnuistormation  iR  einem  ge- 
tbenen  Speer  o,  des  Systems  entspricht,    verstehe  man  unter 

ij  x\)  die  Speerpaare,  die  aus  (o,  t)  vermöge  der  Transforma- 

>nen  %   hervorgehen.     Diese    Paare   sind   i.  A.    verschieden; 

reduzieren    sich    dann    und    nur    dann    auf   bloss  zwei   ver- 

dedene,  wenn  t  aus  o  durch  Spiegelung  an  O  oder  an  einer  der 

^auptarhsen  hervorgeht,  und  definieren  Gerade  der  zu  SR  adjun- 

ierten  Kegelschar.   In  allen  Fallen  ist  r,  der  /weite  gemeinsame 
teer  der  Zyklen  (o  rvj  tW     Ebenso  ergibt  sich  die  Lösung  der 

kufgabr;  Wenn  drei  beliebige  Speere  o  o'  o"  det*  Systems  .Y  ge- 
lben sind,   den  rierton  Speer  0'"  ku  finden,   den   der  Zyklus 


458         Sitzung  der  maih,-pky*,  XUuMe  vom  5.  Hüvtmiber  1904. 

(o  o'  o")  mit  dem  Speersystem  £  gemein  hat  Es  ist  lümlicii 
o'"  der  zweite  gemeinsame  Speer  der  Zyklen  (o<  ai  o*X  ^«*" 
04  a't  das  Speerpaar  bedeutet,  das  aus  o  a*  durch  die  Tiai^ 
formation  %i  entsteht. 

17.  Die  Regelschar  S?  der  Nr.  14   liegt   auf  einer  reeUn 
Fläche  des  konfokalen  Systems,  wenn  C  eine  der  rier  Fornec 

besitzt,  wo  C",  C"  reelle  Konstante  bedeuten.  Die  beiden  ersten 
Formen  gehören  zu  den  ovalen  Flächen  des  Systems,  und  zvv 
die  erste  zu  den  Eliipsoiden,  die  zweite  zu  den  zweischaügen 
Hyperboloiden.  Durch  die  dritte  Form  der  Konstanten  ' 
sind  die  einschaligen  Hyperboloide,  durch  die  vierte  die  noil- 
teiligen  Flächen  des  Systems  definiert.  Nur  die  ovalen  Flächtfc 
des  Systems  besitzen  niederimaginäre  Erzeugende,  und  alle  Er- 
zeugende einer  solchen  Fläche  sind  niederiuiaginär:  dit-  zu- 
gehörigen 00^  Speerpaare  sind  dadurch  gekennzeichnet,  üi^< 
die  beiden  Speere  o,  r  eines  solchen  Paares  sich  in  je  *?in'U 
Punkte  der  ovalen  Fläche  schneiden  und  daselbst  entwcir-r 
beide  aus  dem  Innern  der  Fläche  austreten  oder  beide  in  das- 
selbe eintreten,  je  nachdem  die  komplexe  Gerade  (n,  tI  den; 
einen   oder   andern   Erzeugendensystem   der   Flache    angehön 

18.  Den   Inbegriff  der  oo'  Speere,   deren  ArgumentwtTt- 
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19.    Bewegt   sich    der   Speer  tp   auf  einer   reellen   Regel- 

iJJ"*,   so  beschreibt   sein  Begleitspeer  in  Bezug  aui*  die 

shar  iC*'   wiederum  eine  RegeLscbur  mit  dem  Argumentwert 

i(2C  — D")^    Dies  ist  ein  Spezialfall  des  allgemeinen  Satzes: 

liegt  die  komplexe  Gerade  (a,  r)   auf  der  Uegelschar  C\    und 

ind  0(,  T^  die  Begleitspeere  von  a,  t  in  Bezug  auf  die  Hegel - 

ir  C'q,  bo  liegt  die  komplexe  Gerade  (o,,  r,)  auf  der  Hegel- 

:har  Z>,  wo  C  und  D  durch  die  Relation 


C-{-  D^2C, 


'erknöpft  sind,  d.  h.  die  Speertransformation  fp  '\-  y^  =  C^  be- 
[rQndet  eine  iuvolutoriscL-eindeutige  Transformation  des  in 
Sr,  15  genannten  elliptischen  Gebildes  in  sich.  Hierbei  bleiben 
rler  Hegelscharen  fest,  die  bezw.  die  Argumentwerte 


0 


C,,  C^  +  iK\  C^  +  2K.  (L  +  2K+iK' 


20.  Der  Übergang  von  einer  beliebigen  Regelschar  C^ 
m  einer  der  drei  übrigen  Regelscharen  (3)  ist  mit  einer  in- 
roliitorischen    Transformation    der    FlUcheu    (nicht    bloss    der 

'egelscharen)   des  konfokalen  Systems   unter  sich   äquivalent. 

^ie  so  definierten  Involutionen  nennen  wir  J^  J,  /,;  die  zu- 
;ehCrigen  Transformationsgleichungen  des  Parameters  X  (Nr.  9) 
(ntatfhen  ans: 


IX'  —  (X  +  X')a^  +  a*  b*  +  a^  c^  ^b""  c" 


(Jö 


lurch  zyklische  Vertauschung  der  Buchstaben  a  b  c.     Bei  der 
ivolution  t/,  bleiben  fest:  das  einschalige  Hyperboloid  +»-« 

und  die  nullteilige  Flfiche  -^  l2  K  -\-  i  ^^  J;  bei  der  Involution  J^ 

dasEliipHoid  +  AT  und  das  zweischalige  Hyperboloid +  (JSr-+-  iK'); 

(üdlich  bei  J5  die  beiden  konjugiertkomplexenFlächen  +  l  JSr+~^  J 

lad  ■+■  (iC —  i  \j  j.    Diese  drei  Flfichenpaare  sind  die  ,Voss'- 


4ß0 


Sitsung  der  math.'phyi,  KUk9S6  voth  5.  Noveinbtr  HHH. 


sehen  Flächen*')  i^es  konfokalen  Systems.  Die  Inroli 
J,  J^  t/j  bilden  mit  der  Identität  zusammen  eine  Vierergru; 
jede  einzelne  dei*8elben  vertauscht  die  beiden  adjungie 
Regelscharen  auf  jeder  ihrer  Fixflächen,  und  die  zwei  Fl« 
eines  jeden  der  beiden  andern  Paare. 

Die  Voss' sehen  FI  ächen  kännen  auch  durch  die  £i| 
Schaft  charaktorisiort  werden»  dass  die  beiden  involutorisi 
Transformationen  der  Syatemflächen,  welche  bezw.  zu  den  be 
Uegelscharen  einer  Voss'schen  Fläche  gehören  (Nr.  It)),  _* 
tisch  werden. 


§  4.    Die  Henricifl&chea. 


1©,   Wj 


21.  Wir  betrachten  jetzt  die  Speertransforniation  ©,  wj 
durch  eine  Gleichung  der  Form 

dargestellt  wird.')  Die  cd*  Speerpaare  tp^  y,  die  dieser  S 
tion  genügen,  definieren  die  Erzeugenden  einer  Linienfll 
VllL  Ordnung  und  Klasse,  die  durch  Umwendung  um  jede 
drei  Hauptachsen  in  sich  übergeht  und  als  die  »Henricifli 
Coder©"  bezeichnet  werde.  Zu  entgegengesetzten  oder  I 
gruenten  Weiten  von  C  (und  nur  zu  solchen)  gehört  dies 
Henricifiäche.  Die  Speertransformation  i£  ist  mit  jeder  an< 
Transformation  dieser  Art  vertauschbar,  führt  also  jede  \ 
ricifiäche  in  sich  Über,  während  sie  jede  Regelschar  D 
konfokalen  Systems  in  eine  andere  Regelschar  Z>*  nacl 
Gesetz 

7)'  =  ö  +  2  C 
transformiert. 

Die  Aufgabe,  den  Speer  y\  zu  bestimmen,  der  einem 
gebenen  9^,    vermöge  einer  Transformation  ©    entspricht, 
der   zwei   einander   entsprechende  Speere  ^s    v   gegeben   x 
lässt  sich  auf  die  der  Nr.  16   mittels   der  Bemerkung  zur 
führen,   dass  der  Speer  ^\    Begleitspeer   des   Speeres 


aar   u 
nacla 

m 


M  A.  V088,  Math.  Ami..  10.  p.  U8  ff.,  g  VI. 
^)  VkI.  ä.  Harnack,  Math.  Ann.,  12,  p.  77. 
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«ug  auf  ein«  Regolschar  IT.   Ordnung   ist,    von   der  die  Be- 
[loitspeei*«  —  7    und  *;'   gegebon   sind,    sowie   dass   dor   Speer 
7;  ftus  <p   und   ebenso  — 7,  aus  7^^    durcb  die  Transfnnua- 
m  Ä,  hervorgeht  (Nr.  15). 

22.  Die  Honricirtuche  C*  -\-  iC**  besitzt  i.  A.  keine  reelle, 
[agegen  zwei  verschiedene  Systeme  von  je  x'  niedertuiiiginnren 

Erzeugenden.  Die  reellen  Punkte  der  letzteren  erftllleu  die 
»iden  Raumkurven  IV.  Ordnung  y,  und  )',,  wonach  das  ein- 
iige  Hyperboloid  -\- (C  -\-  K')  i  von  dem  Ellipsoid  +  C" 
dem  zweiscbabgen  Hyperboloid  -hi^''  +  *  A'')  getichnitten 
ird:  diese  Raumkurven  enthalten  alle  reellen  Punkte  der 
Iftche.  Die  letztere  hat  zu  Doppelkurven  die  vier  Kegel- 
tbnitte,  welche  reap.  von  den  FUichen  II.  Ordnung  mit  den 
rgumtMitwerten: 

»US  den  Ebenen  x  =  0,  ^  =  0,  s  =  Q  und  der  unendlich  fernen 

Ebene  ausgeschnittmi  werden.    Ausserdem  hat  die  HenriciflHche 

lit  jeder  der  vier  Huuptebenen  noch  die  vier  (üeraden  gemein, 

lie   den  Fokalkegelschnitt    in   den   Punkten    berüliren,    wo  er 

»n  dem  betreffenden  Doppelkegelschnitt  getroffen  wird. 

23.  Die   Henricifliiche   C   ist   dann    und   nur  dann    reell, 
C  eine  der  vier  Formen; 

•sitzt,  wo  C\  C  reelle  Konstante  bedeuten.  Die  FlRchen 
ler  drei  ersten  Kategorien  sind  nullteilig  (ohne  reelle  Gerade) 
und  besitzen  je  zwei  nullteilige  und  zwei  einteilige  Doppel- 
tegelschnitte, sonst  keine  reellen   Punkte. 

Jede  Fläche  der  vierten  Kategorie  enthält  »"  reelle  Ge- 
le; sie  ist  zweiteilig,  d.  b.  sie  besteht  aus  zwei  reellen 
[Hnteln.  welche  sich  lang»  einer  7nr  F(»knlillips<'  konf'okalen 
[yperbel,  lüngs  einer  zur  Fokalhyperbt']  knnfokalen  Ellipse, 
idlich  längs  einer  zum  uullteiligen  Fokalkegelscbuitt  konfo- 
len  Ellipse  wechselseitig  durchdringen,  und  besitzt  ausser 
^D  reellen  nur  hnchimaginäre  Erzeugende.    Die  orthogonalen 
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Trajektorien  der  Erzeugenden  sind  RaumkurTen  IV.  Ordnu&f ; 
ängs  einer  jeden  der  letzteren  durchdringen  sich  je  ein  Ellipsoi^ 
und  ein  zweischaliges  Hyperboloid  des  konfokalen  Sjstens. 
Denkt  man  sich  eines  der  konfokalen  einschaligen  Hrperboloide 
als  bewegliches  Stabmodell  unter  Festhaltung  der  drei  AcWn 
deformiert,  so  erhält  man  der  Reihe  nach  alle  konfokalen  ein- 
schaligen  Hyperboloide,  während  der  einzelne  Stab  den  eioen 
Mantel   einer  Henricifläche  *)   beschreibt.     Das  Gleichungspaar 

y 


yw^x 


. jg      ^    (    y      _  ^    -^     \ 

stellt  bei  konstantem  q  und  variabelem  x  die   x^'  Erzeugendfn 
einer  Henriciflache  dar. 

Den  Werten  iK\  2  ^  +  j  A^',  2  Ä'  der  Konstanten  r  ent- 
sprechen drei  »spezielle"  Henriciflächen  vierter  Ordnung,' t 
welche  bezw.  die  x-,  die  y-  und  die  ^-Achse  zu  DoppelUniec 
haben.  Die  zugehörigen  Speertransformationen  ^«.  Bf.  3i 
sind  bezw.  die  Umwendung  um  die  x~,  y-  und  «-Achs^.  Die 
Henriciflache  @x  enthält  zwei  getrennte  reelle  Teile.  best<'heD<i 
aus   den   Geraden    des   konfokalen   Systems,    die   die    negative 


E.  V.  Weber:  Konfaktüe  Mächen  II.  Ordnung. 
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der  Kategorie  6"  -j-  i  K'   zwei  Paare  entgegengesetzter 
Ketten  2.  Art: 

und  jc?de  Kette  q^*  -\-  i  Q  ist  auf  einer  und   nur  einer  Henrici- 
flÜcke  2  9?'  +  iiC'  gelegen. 

Die  spezielle  Fluche  'Sj  enlLPilt  die  beiden  verschiedenen 
Ketten  iq  und  2K-\-iQ,  welche  bezw,  den  zwei  reellen  Be- 
standteilen der  Fläche  entsprechen  und  unter  allen  Ketten 
2.  Art  allein  die  Eigenschaft  haben,  zn  jedem  Speer  auch  den 

IBotgegengesetzten  zu  enthalten.  Die  Fläche  ©^  trügt  zwei 
entgegengesetzte  Ketten  2.  Art. 
I  25.  Ist  ein  Speer  o  des  Systems  gegeben,  (f<*  +  17?"  sein 
Argumentwert,  so  kann  man  die  Speere  o\  0"  mit  den  Argu- 
InenUm  7/  bezw.  i  7>"  sofort  konstruieren.  Denn  o'  und  o" 
liegen  mit  o  auf  derselben  Kette  2.  hezw.  1.  Art.  Ist  also  P 
Bet  Punkt,  wo  o  die  zy- Ebene  schneidet,  so  trifft  o'  die 
negative  x  -  Achse  in  einem  Punkte  der  durch  P  gehenden, 
zur  Fokalellipse  konfukalen  Ellipse,  und  o"  selineidet  die 
a:-Achse  da,  wo  sie  von  dem  durch  P  gehenden,  zur  Fokal- 
eÜipse  koufokalen  llyperbelast  getroffen  wird.  Da  ferner  aus 
der  Lap«'  von  n  die  (ntervnlle,  in  denen  die  Zahlen  7 '  und  (p** 
liegen,  sofort  ermittelt  werden  können,  so  sind  die  Speere  0%  0** 
nach  Nr.  12  vollkommen  bestimmt. 

Durch  Urakehrung  diesi^s  Verfahrens  kann  man,  wenn  die 
Speere  7''  und  i  7'"  gegeben  sind,  den  Speer  ff*  -|-  i  75"  ein- 
deutig konstniieren.  Diese  Aufgabe  ist  auch  ein  Spezialfall 
der  folgenden:  zu  zwei  gegebenen  Speeren  *;r,  y  d^n  SjMjer 
V  4*  V  2ii  finden;  sie  wird  gelöst,  indem  man  den  Begleit8|)eer 
des  Speeres  0  (Nr.  \^)  in  Bezug  auf  die  Regelschar  ^'  =  7^  +  */' 
aufsucht  (Nr.  Di). 

26.    Aus  den  Sätzen  der  Nr.  17  und  24  folgt  unmitUdbar: 
ie  Begleitspecre  eines  gegebenen  Speers  a  in  Bezug 
Lif   alle    einschaligen    Hyperboloide    des    konfoknI**n 
IjstemsJT  erfüllen  die  Kette  2.  Art,  die  di*D  ztt 
legangesetzton  Speer  enthSit.     Die  BegleitJipeet 
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o  in  Bezug    auf  die  y>^   nullieüigen   Flachen   des  >j* 

stems    bilden   die   Kette   2.  Art,    die    aus    der   Turig^t 
durch    Um  Wendung    um   die   -8" -Achse    entsteht.     B^i'i- 
Ketten  liegen  auf  verschiedenen  Mänteln  derselben  zweiteiligst 
Henricifläche,  die  den  Speer  a  enthält. 
Nach  Nr.  17  können  wir  hinzufügen: 

Die  Begleitspeere  von  o  in  Bezug  auf  alle  Ellip- 
soide  des  Systems  erfüllen  die  Kette  1.  Art.  dtrrrii 
Speere  von  o  geschnitten  werden  und  mit  a  Überein- 
stimmend nach  oben  oder  unten  gerichtet  sind.  Di'- 
Begleitspeere  von  o  in  Bezug  auf  die  zweischaliifrL 
Hyperboloide  bilden  die  zu  der  vorigen  eutgei(ren- 
gesetzte  Kette. 

27.  Ist  von  der  einen  Regelschar  ^  eines  ein:>chalif^-!; 
Hyperboloids  eine  komplexe  Erzeugende  (o,  t)  gegeben,  >o  d^x« 
die  Speere  o,  t  die  zu  Anfang  der  vorigen  Nummer  augegfrlirc*- 
Lage  besitzen,  so  erwächst  die  Aufgabe,  die  KegeLschar  seir^. 
d.  h.  also  eine  ihrer  reellen  Geraden  zu  konstruieren.  Dazu 
genügt  es  offenbar,  von  der  zu  9?  adjungierten  Schar  ^'  <ii^ 
beiden  reellen  Erzeugenden  g  und  ff'  zu  ermitteln,  die  d:- 
a;-Achse  senkrecht  schneiden.  Zu  diesem  Zwecke  wählen  vir 
zwei  beliebige  Speere  o^,  a,  des  Systems  Jf,    die   die   negativ^ 
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§  6.  Doppelspeere  uad  Nabelpunkte. 

28.  Wir  kehren  zur  Betrnchtung  der  in volu torischen  Speer- 
insfonuation  92: 

zurück.     E«^  gibt  zwei  und  nur  zwei  entgegengesetzte  Ketten 
Art: 

sr  Eigenschail,  Jass  jeder  Speer  der  einen  vermöge  ^\  in  einen 
äpeer  der  andern  übergi'hk;    sie  erfüllen  die  reelle  Kogelschar 
mit  dem  Argumentwert  i  C",   wo  C  =  C  +  *  ^"    gesetzt 
ird.     Ferner  gibt  es  zwei  und  nur  zwei  (ebenfalls  entg^cn- 
•setzte)  Ketten   1.  Art: 

vermöge  SR  je   in    sich  übergehen.     Sie  erfüllen  die  reelle 
'gebchar  iK,  mit  dera  Argument  i  ((.'"  +  K*\  die  d^r  Schar 
jr'"  verniögi'  der  Involution  J^  entspricht  (Nr.  20).    Jede  dieser 
itten  enthält  zwei  Speere 

10,  \C  -\-2K  bezw.  }  C  +  i  K\  \  C  +  *  A"  +  2  TC   (l) 

[iö  vermöge  3?  fest  bleiben.     Diese  Speere,  die  , Doppel-  oder 

"ixspeere  der  Transformation  9?*,  gehen  aus  einem  unter  ihnen 

Ifirch  Umwendung  um  die  drei  Hauptachsen  hervor,  und  jedes 

fkhes  Sjstem  von  vier  Specren  ist  Fixspeersystem  einer  ganz 

itimmten  Kegelschar  C     Wir  nennen  solche  vier  Speere  ein 

luadrupel.^)     Zur    adjangierten    Itcgelschar    —  (^   gehßrt    ein 

Inadrupel,  das  aus  dem  obengenannten  hervorgeht,  indem  man 

gend  einen   der  Speere  ( I )  dt.'n  vier  Transfornmtiunen  Ä,  .  .  Ä^ 

r.  15)  unterwirft.») 

29.  Die  vier  Fixspeere  einer  Uogelschar,  die  auf  einem 
lllpsoid  (zweischuligon  Hyperboloid)  unseres  knnfokalen  Sy- 
ims  liegt,    berühren    die    Fr>kalhvporbol   (^  elHp;=c)    in    den 


*)  VgU  ttie  in  dor  Kinloitung  xitufrivii  ii 

'»  Vgl.  U  j.,%.0, 

1104.  atxunrib  ■'.  »  R1. 


1  tM'M'.'II.       U»?»- 


ii.   oüiiiiit*'! 
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Punkten,  wo  sie  von  der  Fläcbe  geschnitten  wird,  d.  b.  in  des 
reellen  Nabelpunkten,  und  treten  daselbst  entweder  aUe  rirr 
aus  der  Fläcbe  aus  oder  alle  yier  in  dieselbe  ein. 

Die  vier  Doppelspeere  einer  reellen,  auf  dem  ein- 
schaligen Hyperboloid  H  gelegenen  Regelschar  ^ 
sind  paarweise  entgegengesetzt,  also  auf  zwei  reelles 
Geraden  g,  g'  gelegen,  die  die  a;-Achse  senkreckt 
schneiden  und  durch  ümwendung  um  die  r-Ächse  au^ 
einander  hervorgehen;  sie  liegen  auf  dem  einscbali- 
gen  Hyperboloid  H%  das  dem  II  vermöge  der  Icvolu- 
tion  J^  zugeordnet  ist,  und  zwar  auf  derjenigen  Re- 
gelschar desselben,  die  die  r-Achse  entgegengesetit 
umwindet  wie  die  Regelschar  ^.  Das  unter  den  sech« 
Voss'schen  Flächen  enthaltene  einscbalige  Hypt-r- 
boloid  ist  also  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  beidtn 
Doppelspeerpaare  jeder  auf  ihm  liegenden  Rejril* 
schar  jedesmal  der  andern  Regelschar  angehören. 

Die  Doppelspeere  einer  null  teil  igen  Regelscbar 
§R  liegen  ebenfalls  paarweise  auf  zwei  reellen  Or- 
raden  </,  g\  die  die  y-Achse  senkrecht  treffen  uri 
demjenigen  einschaligen  Hyperboloid  angehören.  da> 
aus  di  durch  die  Involution  J^  (Nr.  20)  entsteht 


r.  Weher:  Knn fäkale  Flächen  XI,  Ordnung, 

der  auf  der  Minimalobone  (a)  gelpgemen  Minlmalorzeiigendoii 
von  %  d.  li.  also  der  Miriimnlgeraden,  längs  dureu  dir  Ebunu 
(o)  ihr«  EnvelopjH!  bcrilliit.  Dtimit  erlisUea  wir  die  reelle 
K(tprä:sonintion  fUr  die  oo*  Erzeugenden  und  die  x^  Punkte 
der  Minimaldeveloppabeln  /',  die  unscrm  konfokalen  System 
utnscii rieben  ist. 

:^1.  Die  gesuchte  Mininialgerade,  die  mit  [o]  bezeichnet 
iTorde,  iät  Ort  der  Punkte,  wo  die  Minimalebene  (a)  die  Fluchen 
des  Sj&tenia  berührt.  Bedeuten  aläo  oi  und  o[  die  Hegleit- 
spoere  von  o  in  Bezug  auf  irgend  zwei  a^junglerte  Begel- 
•oharen,  so  repräsentiert  der  Zyklus  (o  0|  oj),  der  ntit  ^'  den 
Speer  o  doppelt  zählend  gemein  hat,  einen  Punkt  der  Ge- 
raden [o]. 

Sei  k  einer  der  im  Endlichen  liegenden  Fokalkegelschnitte. 

der  Punkt,    wo  a  die  Ebene  von  k  trifft,   Q^  der  auf  dem 

ircbmeaser  0  Pf^  liegende  Punkt,    der  von  1\  durch  k   Imr- 

tonisch   getrennt  ist,  y  die  durch  ^^  gehende  Polare  von  Pg 

Bezug   auf  k^    endlich   o'   der    zweite    durch   Jg    gehende 

»cer  des  Systems  £,  der  so  orientiert  ist,  da«s  die  Ebene  roo 

Mittelebene   des  Speerpaares  (o  o')  wird.     Die  Gerade  (a  oO 

dann  Tangente   von   k,    ihr   komplexer   HerUhrpunkt   liegt 

tf  g^  sein  Pfeil  also  ebenfalls,  und  zwar  ist  der  Anfangspunkt 

^nbur  ^^,  während  sein  Endpunkt  Q  durch  die  Konstruktion 

IT  Nr.  4    gefunden   wird.     Der   Pfeil   {Q^  Q]   des  komplexen 

inktea,    in    dem    die   zu   (o  o')   konjugiert   komplexe   Gerade 

0*)  den  KegeUchnitt  k  berührt,    liegt  dann  so,   dass  Q^  die 

titte  der  Strecke  (^  Q  wird;  offenbar  sind  die  Punkte  y  und  Q 

ich  dadurch  bestimmt,  dass  sie  hinsichtlich  k  konjugiert  und 

<Jf^  symmetrisch  auf  g  liegen. 

Bedeuten  nun  31^  M  und   3/^,  M'  die  Vertikalprojektionen 

ir  Punkte    y^  Q    auf  o  bezw.  o%    so   sind   (o,  M^  M)   bezw. 

',  3/i  M*)  die  reollen  Repräsentationen  der  beiden  Miniroal- 

»raden  [o]  und  [<i'].')     Der  komplexe  Punkt   mit   dem   Pfeil 


I)  DUM  KuastmkÜoa  ItUat  sich  in  der  Wei»e  veraUgnueinnro,  daM 
man  unter  k  eine  avmlu  Flache  von  2*,   unter  9  die  Polare  der  reellen 
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LQo  Q]  ^^  ^^^  Schnittpunkt  dieser  swei  Geraden,  also  «bk 
der  drei  auf  der  Minimalgeraden  [o]  im  Endlichen  liegesdec 
Nabelpunkte  der  Flache  II.  Ordnung,  zu  deren  RegebchAr^c 
%  $R'  die  Doppelspeere  o,  a*  gehören.  Bedeutet  ö  den  rc  *: 
entgegengesetzten  Speer,  so  besitzt  die  Minimalgerade  [ö]  di^ 
reelle  Repräsentation  (ö,  M^  M),  und  es  ist  Jf^  die  Mitte  d^r 
Strecke  MM, 

32.  Berührt  der  Speer  o  den  einteiligen  Fokalkegelscbniti  h 
so  koinzidieren  die  Punkte  M^  M  in  den  Berührungspunkt. 
d.  b.  also  in  einen  der  reellen  Kabelpunkte  der  ovalen  Flicht*. 
zu  der  o  als  Doppelspeer  gebort.  Durch  Umwendung  um  di^ 
beiden  in  der  Ebene  von  h  liegenden  Hauptaxen  gehe  drr 
Speer  a  in  &  bezw.  o",  der  Punkt  3/j  in  J/J»,  M'^  Ober:  k 
dann  x'  der  orientierte  Kreis,  der  a  in  Mq  und  ö'  in  Jf,  '-.- 
rührt,  femer  «"  der  Kreis,  der  den  Speer  a  in  J/^,  und  ö"  in 
M^  berührt,  so  werden  durch  x'  und  x"  die  bc-iden  andcix 
auf  der  Mininialgeraden  (o^,  M^  gelegenen  Nabelpunkte  uDsrrt-r 
ovalen  Fläche  dargestellt.  Daraus  folgt  nebenbei  die  TatüacLr. 
dass  jede  der  beiden  Serien  von  doppelt  berührenden  Kr»-i>*L 
eines  Kegelschnitts  Ic  komplexe  Punkte  eines  zu  k  «fokalt-r:* 
Kegelschnitts  repräsentiert. 

^3.    Der   Punkt  JVfg,    der   in    der  reellen    ReprSacuUbou 


JC,  r.  Weber;  Konfokale  Flächen  II.  Ordnung. 
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Punkt,  der  von  I\  durch  den  in  e  liegendßn  Fokrai« 
Jctigelacbuitt  harmonisch  gütrennt  wird,  so  ist  der 
Striktinnspunkt  von  h  di«r  Fusspuukt  der  von  Q^  auf 
h  gef&ilten  Senkrechten. 

Dieser  Satz  liefert,  auf  eine  Tangente  der  Fokaletlipse 
oder  -hyjierl»'!  angewendet,  als  Spezialfall  die  bekannte  Tat- 
Sache,  da^  die  Tnngent«  und  zugehörige  Normale  eines  Kegel- 
»chntttt  jedes  seiner  Breunpunktepanre  harmonisch  trennt. 

34.  Lst  von  einer  involutorischen  Speertransforiuation  91 
einsr  der  Doppelspeuro  o  gegvhtm,  so  kann  man  sofort  be- 
U^Aig  viele  weitere  Speerpaare  von  9?  angeben.  Denn  enlr 
steht  o"*  aus  a  durch  die  Transformation  %  (Kr.  15),  und  ist 
,(fl^  Jtfjj'  Jf'^)  die  reelle  KeprÜsentution  der  Minimalgerttden 
'j,  so  ist  der  Regieitapeer  r'  eines  gegebenen  Speers  r  in 
ezug  auf  die  Regelscbar  9?  der  zweite  gemeinsame  Speer  der 
lach  Nr.  8  zu  konstruierenden  Zyklen  oder  komplexen  l*unkte, 
ujuacb  die  Mlnitualebene  (r)  die  Miuimulgeraden  (o**\  A/*f*  M^^) 
achneidet. 

Die   umgekehrte  Aufgabe,    von   einer   Regelschar   9t,    die 
lurch  ein  gegebenes  Speerpaar  definiert,  ist,    die  r)oppel8peere 
zu  bestimmen^   ist  trivial,  wenn  es  sich  um  eine  ovale  Fliiche 
handelt. 

Liegt  aber  9?  auf  einem  einschaligon  Hyperboloid  d4W 
»nfokalen  Systems  2\  so  bestimme  man  zunächst  zwei  Speere 
r,  die  sich  vermöge  9t  entsprechen  und  die  negative  jr-Achae 
rnkrecht  schneiden  (Nr.  24  und  26),  also  Argumentwerte  der 
^omi  I  7  ",  i  v"  besitzen,  Die  Argumentwerte  derjenigen  beiden 
»ppelspeere  von  J)t,  die  ebenfaÜH  die  negative  j.*- Achse  svnk- 
;ht  treffen,  haben  dann  die  Form  ix**%  beiw.  i{z**  -\r  ^% 
kd  es  ist  /"  durch  die  Beziehung 

^-  -^  y."  =  2;^"  (mod.  ZK*)  (2) 

't.     Setzt  man  nun 

(p\  =  —  ,y.\   .|,;  =  —  y,.'  -f  Ä". 

gehen  die  Speere  o^,  r^t  die  den  Argumentwerten  i^i  resp. 
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»Yt  entsprechen,  aus  o  bezw.  r  durch  Spiegelung  an  dfli 
y=  0  bezw.  ^  =  0  hervor,  und  die  Gleichung  (1)  geht  ü 

d.  h.  das  Speerpuar  ix\   i(x'  +  K')  liegt  mit  dem  Paa 
sjklisch,  wird  also  nach  Nr.  27  konstruiert.  M 

Man    kann    statt   dessen    auch   direkt   die   zu   den 
punkten    des    einschaligen    Hyperboloids    II  gehörigen 
und   dann   durch  TJmkehrung  des  Verfahrens   der   Nr.  « 
Doppelspeere   von    H  ermitteln.     Ist   nämlich   k*    der 
schnitt,  den  die  Fläche  H  aus  der  Ebene  des  einteiligen 
kegelschnitts  k  ausschneidet,   so   existiert   innerhalb   des 
fokalen  Systems,  das  Je'  zum  Fokalkegelschnitt  hat,  eine 
Flächfi  //',  die  aus  der  Ebene  von  k'  den  Kegelschnitt 
schneidet,    und    die    nach   Nr.  32    zu    konstruierenden, 
Ebene   von  k   liegenden  komplexen  Nabelpunkte  von  JE 
mit  denen  der  Fläche  H  identisch. 

35.  Um  endlich  einen  Doppelspeer  /  der  Regelsc 
zu  finden,  die  durch  die  Sperre  o,  t  mit  den  Argutueni 

V^  =  9"'  +  i<P'\  V'  =  V'  +  »V''' 
definiert  ist,  konstruiere  man  nach  Nr.  25  zunächst  di< 
oben  orientierten  Tangenten  o',  t'  der  Fokalhyperbel  n: 
Argumenten  97',  tf>\  und  den  einen  der  beiden  nach 
orientierten  Doppelspeere  der  Regelschar,  die  die  koi 
Gerade  (o*,  t*)  enthält,  also  auf  dem  durch  den  Schnit 
von  <j'  und  r'  gehenden  Ellipsoid  des  Systems  S  gelegi 
Bedeutet  ;;'  den  (reellen)  Argunientwert  dieses  Doppela; 
so  hat  man 

«^'4- v'  =  2;f'(mod,4Z).  f 

Femer  ermittele  man  nach  Nr.  25  die  Speere  o"  \ 
die  zu  den  Argumenten  lff>"  und»?/**  gehören,  also  die 
tive  X-Achse  senkrecht  schneiden,  und  bestimme  flir  die 
Regelschar  (((p"  -f- y")  nach  Nr.  34  den  Doppelspeer,  1 
negative  :r- Achse  senkrecht  schneidet,  dessen  Arguraec 
die   Form   ix**    hat   und   der   Relation  (2)  genügt. 
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IpiSren  yj  und  i  x**  iässt  sich  dann  nach  Nr.  25  der  Speer 
uiit  dem  Argument  Z  =  z'  +  *Jt**  sofort  konstruieren;  dieser 
ist  wegen 

einer  der  gesuchtüu  Doppelspeere  der  Regolschar  SR. 

Die    Aufgabe,    die   Doppelspeerc    und    Nübelpunkte    einer 
vorgegcbenon  reellen  oder  komplexen  Fläche  II.  Ordnung  unaures 
infokalen  Systems   /.u  finden,   ist   durch   die  Entwickelungen 
Paragraphen  in  allen  Fällen  erledigt. 

g  6.   Zyklische  Quadrupel  nnd  Vierseite. 

Jeder  Zyklus  hat  mit  dem  Speersystem  Z  vier  Speere, 
.zyklisches  Quadrupel*  gemein;   durch  irgend  drei  Speere 
m  Systems    ist   ein    zyklisches    Quadrupel    bestimmt,    dessen 
ierter   Speer    nach    Nr.  Iß    gefunden    wird.     Die    zyklischen 
ladrupel  zerfallen  in  folgende  Kategorien: 

a)  vier  verschiedene  Speere; 

b)  ein  doppelt  zählender  und  zwei  einfach  zählende  Speere; 

c)  zwei  je  doppelt  zählende  Speere; 

d)  ein  dreifach  nnd  ein  einfach  zählender  Speer; 

e)  ein  vierfach  zählender  Speer. 

37.    Die  CO*  Quadrupel    der   Kategorie   d)   definieren    die 
►mplexen  Punkte,  die  auf  der  KUckkehrkante  >•  der  Minimal- 
ivelojjpabeln  F   gelegen  sind;    sie  worden  in  g  7  betrachtet. 
^B  16  Quadrupel  der  Kategorie  e)   werden    bezw.    durch    die 
ausgezeichneten  Speere  (Nr.  13)  darj^cstrllt.    Lsfc  o  insheson- 


rcSchritfdlan     *'      '   ■     'V  '    ": 

'     '    '-:.  7>,derV  *     ''-'le 

•heitel,  h  dii 

1  Ebene  .:                  a 

1  Punkte  Pn  senkrecht  steht,  so 

ist  der  Zyklu-s   der  mil  Z 

in  vierfach 

■  '           '          Is 

r  BerOhrpuii..v      .    ,....,, 

-■  -.. 

r  Anfangspunkt  Q^   den 

Pfril»  .... 

^-Pp  liegende  Punkt,  der  vgii    ' 

ird,  während  fwie  ßndpimkl  V 

■  ■,,   >' 
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Ist  dagegen  o  auf  einer  Asymptote  der  Foti 
gelegen,  ho  ist  der  Punkt,  dessen  (ausgearteter)  Zyklus 
den  Speer  0  vierfach  zalilend  gemein  hat,  der  unendÜd 
BerUhrpunkt  der  Minimalebene  (a)  mit  dem  Kreis  x^^ 

38.  Die  »*  Zyklen  der  Kategorie  c)  sind  die  Punl 
vier  Fokalkegelschnitte  (den  Kreis  x„  eingerechnet);  di 
verschiedenen  »Speere  eines  solchen  Zyklus  schneiden  si( 
auf  je  einer  Hauptebene  oder  sie  sind  syntaktisch;  d 
gehörigen  Pfeile  ergeben  sich  durch  die  Konstrukti« 
Nr- 31. 

Die  00*  Zyklen  b)  repräsentieren  die  Punkte  der  Mi 
developpabeln  F.     Die  beiden   einfach  zählenden  Spee» 
eines  .solchen  Zyklus   sind    die  Begleitspeere  des  doppe] 
lendeii  Speers  n    \n  Bezug   auf  zwei  adjungierte  Kegels 
des   konfokulen    Systems.     Liegt    die   komplexe   Gerade 
auf  der  Regelschar  9t,   so   ist  o  Doppelspecr  der  zu  ^ 
gierten  Regelschar  5)?'.     Hält  man  a  fest,  und  lässt  o,  c 
der  obigen  liogel  variieren,    so  erhält  man  die  00^  kon 
Punkte  der  Miniiiialgeraden  [o]  (Xr.  30);  lässt  man  da^ 
variieren  und  wühlt  fUr  Oj  fi^  die  Begleitspeere  von  o  in 
auf  irgend  eine    feste  Fläche  IL  Ordnung  des  Systems, 
geben  sich  die  qo'  Punkte  der  Kurve  IV.  Ordnung,  längs  i 
jene  Fläche  IL  Ordnnng  von  den  unendlich  benachbarten.1 
des  Systems    geschritten,   also   von  der   Developpabeln 
rührt  wird. 

39.  Da  drei  oder  vier  Speere,  die  in  derselbe? 
Ebene  liegen,  nur  dann  einem  Zyklus  angehören,  wi 
den  Äquator  desselben  berühren,  so  erhält  man  aus  d 
nähme,  dass  die  vorhin  genannten  Speere  o  o,  ff,  de 
einteiligen  Fokalkegelschnitt  berühren,  die  Regelschnren 
SSV  also  auf  einer  ovalen  Fläche  des  Systems  liegen, 
den  Satz: 

Berührt  ein  Kreis  einen  Kegelschnitt  k  \ 
3f^,   80  schneiden  sich  die  beiden  übrigen  Tai 
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^  er  mit  J:  jyomein  hat,  auf  dem  durch  31^  gehenden, 
k  koiifokalen  Kegelschnitt.^) 

40.  Sind  zwei  Flächen  II.  Ordnung  F  und  G  unseres  Sy- 
fras  bezw.  mit  den  Argumentwerten  +  (^'  und  -h /|  gegeben, 

so  existieren  oo*  Systeme   von  jo   vier  Speeren  o^  ,  .  n^^   deren 
^rgumente  77,  .  .  97^  den   Kautionen*) 

inUgen,  wo  e  und  17  unabhüugig  voneinander  die  positive 
oder  negative  Einheit  bedeuten;  nach  willkürlicher  Wahl  von 
rt,  nder  ff^  erhält  man  noch  vier  verschiedene  Quadrupel  dieser 
rt.  Dieve  oo^  Quadrupel  sind  zyklisch  und  repräsentieren 
io  Funkte  der  Raunikurve  [V.  Ordnung,  wonach  sich  die 
[Sehen  F  und  G  schneiden;  lässt  man  F  mit  G  zusamnien- 
[len,  so  erhält  man  die  Qundru]iel  der  Nr  <38  wieder. 

41.  Sind    F  und  (r    insbesondere    ovale  Flächen   des  Sy- 
is  X,   80  Bchneiden   sich  je  zwei  im  Zyklus   ^,  ,  .  «^-^   Äuf- 

inanderfolgende  Speere  eines  aolchen  Quadrupels,  und  je  zwei 
itgegen gesetzte  dieser  Quudruiiel  liegen  iiuf  d*  mselbcn  rüum- 
ichen  Vierseit.     Man  bestätigt  jet/A  leicht  folgende  Tntsiichen: 
Zu  zwei  konfokalen  ovalen  Flfichen   zweiter  Ord- 
ung   i^  und  G    gibt    es   immer   oo'    windschiefe  Vier- 
telte, von  denpn  je  einfach  unendlich  viele  auf  jedem 
lu    F  und    G    konfctkalen    einschaligen    Hyperboloid 
^egen  und  welche  sich  auf  die  Fläche  i^^und  G  stützen, 
h.  je   zwei    auf  F  und   zwei   auf  G  liegende  Gegen- 
fcken    besitzen.      Es    gibt    immer    zwei    verschiedene 
ierseite  dieser  Art,  welche  einen  gegebenen  reellen 
unkt  von  F  oder  G  zum  Eckpunkt  hüben. 

Jedes  dieser  Yierseite  ist  auf  je  einem  einschaligen 
Roiationsbypurboloid    gelegen;')    die    oc^   Fok  ulk  reise 


^)  Die  Punkte,  wo  dieao  zwäi  Tangenten  dio  iiu  Pankto  M^  mi  k 

itiQ  Tftügcnt«  tri*ffen.   liegen  auf  eüi«m   xwciiten  xu  k  kuiifokalen 

iL'hmLt  iNr.  421 

^  A.  Hantark,  n.  a.  O. 

1  K«  gibt  unter  dioco  Yiei^avitttu  einfftvb  uiiv]i<lli*^')i  vivlv,  Uio  auf 
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dieser  Hyperboloide  sind  die  Laguerre'schen 
Beotanien  fUr  die  komplexen  Punkte  der  Rauiti 
IV.  Ordnung,  wonach  sich  die  gegebenen  Fläcl 
und  G  schneiden. 

Damit  ein  windschiefes,  einem  dreiachsigen  E 
boloid  /T  angehörendes  Vierseit  auf  einem  Rota 
bypcrboloid')  gelegen  sei,  ist  notwendig  und 
reichend,  duas  eines  der  Gegeneckenpaare  auf 
zu  H  konfokalen  (ovalen)  Fläche  TL  Ordnung 
dann  liegt  das  andere  Gegeneckenpaar  von  selb 
einer  zweiten  zu  H  konfokalen  Fläche. 

Auf  jedem  dreiachsigen  einschaligen  Hyperl 
liegen  oo'  solcher  Vierseite;  wird  nämlich  eine 
P,  und  auf  einer  der  durch  Pj  gehenden  Erzeug 
eine  zweite  Ecke  P,  willkürlich  angenommen,  si 
es  noch  vier  verschiedene  Vierseite  der  genannte 

42.    Betrachtet    man    die    Schnittkurven    unserer 
Flächen  F  und  G  mit  der  Ebene  der  Fokalellipse  oder  -hj 
so  erliült    umu   als  Spezialtulle  der  vorstehenden  Result 
folgenden  Satze: 

Die  drei  Gegeneckenpaare  des  Vierseits,  di 
den  gemeinsamen  Tangenten  eines  Kegelschn 
und  eines  Kreises  gebildet  wird,  liegen  bezw.  au 
zu  k  konfokalen  Kegelschnitten  k^k^k^,*)    Umg6l 


je  twei  verschiedenen  RotatiotiBbyperboloiden  liegen;  durch  jedei 
eckeitpaar  eines  solchen  Vierseit«  gehen  dann  je  ein  EUip^oid  i 
BweMchaliffes  Hyperboloid  des  Systems  ^  hindurch.  Die  Anfimj 
f>i ,  welche  «u  solchen  Vierseiten  fähren,  rerteilen  aich  auf  16 
3.  Art.     Vgl.   übrigen«  die  dualen  Sütze   bei  Voss  und  Hamack 

')  Das  windschiefe  Vierseit  auf  dem  Rotation shjperbolotd 
VcrnUKemeinernnK  des  Tangentenvierseits  eines  Kreises  xa  beb 
I.  B.  gilt  fQr  jene«  wie  für  dieses  der  Satz,  doA^  die  Sununca  d« 
(»eitenpaare  gleich  find.  Für  beliebige  zyklische  äpeerquadmpe] 
der  Betriff  i^er  «Uoppeldifferenx*  einen  allgemeineren  Satx  {w^ 
Arbeit.  Lpz.  Der..  1908.  p.  402  ff.). 

^)  Dieser  von  Th,  Reje  (Zürich,  Viert.  41  (1895),  p.  68  C 
der  Lage,  p.  181  f.)  aufgestellt«»  Satz  enthält  den  der  Nr.  39  all 
IUI;  Tgl.  anch  E,  Mnller.  Deoische  Matb.-Ver.,  Ber.  X%  (1908).  pt 
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liQgen  zwei  Gej^enecken  eines  Tangentenvierseits  von 
t  auf  demselben  zu  k  konfokalen  Kegelschnitt,  so 
gilt  dasselbe  von  den  zwei  anderen  Ecken  paaren, 
nnd  das  Vierseit  ist  einem  Kreise  umschrieben.') 

Sind  ein  einteiliger  Kegelschnitt  k  und  zwei  zu 
ihm  kon  fokale  einteilige  Kegelschnitte  k^  k^  gegeben, 
von  denen  keiner  ganz  im  Innern  von  k  liegt,  so  exi- 
ätieren  einfach  unendlich  vjelo  reelle  Kreisvierseite, 
die  k  umschrieben  sind  und  sich  auf  k^  und  A*,  stützcni 
d.  h.  je  ein  auf  k^  liegendes  und  ein  auf  k^  liegendes 
öegeneckenpaar  besitzen.  Zu  jedem  im  Äussern  von  Jt 
liegenden,  auf  k^  oder  k^  willkürlich  angenommenen 
Punkt  P  gibt  e»  zwei  verschiedene  reelle  Yierseite 
dieser  Art,  die  P  zur  Ecke  haben.  Das  dritte  Qegeu- 
eckenpaar  liegt  dann  jedesmal  auf  einem  zu  k  konfo- 
kalen Kegelschnitt  A*^,  der  mit  k  gleichartig  oder 
ungleichartig  ist,  je  nachdem  k^  mit  k^  ungleichartig 
oder  gleichartig  ist,  und  zwar  durchläuft  k^  alle 
dieser  Bedingung  genügenden,  nicht  ganz  im  Innern 
von  k  liegenden  Kegelschnitte  des  konfokalen  Sy- 
stems, wenn  das  Yierseit  die  genannte  Serie  beflcfareibt. 

Aus  der  Tatsache,  dasfi  drei  ovale  konfoknle  Flächen 
II.  Ordnung  stets  acht  verschiedene,  paarweise  konjugiert  kom- 
plexe Schnittpunkte  besitzen,   folgt  jetzt  sofort: 

Sind  vier  ein  teil  ige  kon  fokale  Kegelschnitte  A:,A'yX-,^4 
gegeben,  worunter  drei  und  nicht  mehr  gleichartige, 
und  ist  keiner  der  Kegelschnitte  k^k^k^  ganz  inner- 
halb k^  gelegen,  so  gibt  es  vier  dem  Kegelschnitt  k^ 
urosch riobene  Kreisvierseite  der  Eigenschaft,  dass 
die  drei  Oegeneckenpaare  eines  jeden  derselben  hezw. 
den  Kegelschnitten  k^  k^  k^  angehören.  Diese  Vierseite 
gehen  aus  einem  unter  ihnen  durch  Spiegelung  an  den  Achsen 


M  V.  Cliaftlea.  Pariti.  C.  K.  17  (lüKlS),  p.  611;  das  Yier^eit  kanu  auch 
tiD  PorallcJognuDm  ■«in,  der  Kreta  aUo  iu  ein  Paar  uuendhch  ferner 
Panktc  ftanrii*a. 
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hervor.  Unter  jeder  anderen  Annahme  über  die  einteiliges 
konfokalen  Kegelschnitte  Ä;,  .  .  Jt^    gibt   es    kein   reelles  Ta&- 

gentenvierseit  der  genannten  Art. 

43.  Die  Gleichungen 

^'i  +  Tj^^^^;  9^8  +  *r»  =  — <^;  ^s+Ta^^'-  r«  +  7i««-'' 

sind  nur  dann  verträglich,  wenn  iC:  0.  FOr  eine  Vo»'?4:hr 
Fläche  (Nr.  20)  und  nur  für  eine  solche*)  gibt  es  also  r- 
nichtzjklische  Quadrupel  o,  .  .  a^  derart,  dass  je  zwei  an- 
stossende  Speere  a.a^+i,  desselben  eine  Erzeugende  der  Flächr 
repräsentieren.  Insbesondere  existieren  innerhalb  de«  Sy- 
stems 2  für  jede  der  beiden  ovalen  Voss'schen  Fli- 
ehen oo'  Speervierseite,  deren  Ecken  alle  auf  «Irr 
betreffenden  ovalen  Fläche  liegen.  Jedes  dieser  Vi(>r- 
seite  ist  auf  zwei  verschiedenen  Kotationshvp'^r- 
boloidcn  gelegen;  durch  jedes  seiner  Gegeneck#*np;iaT- 
geht  ausser  der  betrachteten  Voss'scben  Fläche  r."'^ 
je  eine  zweite  ovale  Fläche  des  konfokalen  Svst.^n:* 
hindurch,  und  die  Punkte  jedes  Paares  liegen  hin- 
sichtlich der  £'-Achse  symmetrisch. 

44.  Bezeichnet  man  die  Fokalellipse  bezw.  -hyperbvl  m.: 
e  und  A,  die  Ellipse,  die  das  Yess^sche  EUipsoid  au»  der  j.v- 

bezw.  j:^' Ebene  auöschneidet,  mit  t\f'",  *'iitilich  ili«'  llvii-:' 
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(tur  Eigenschaft,   dass  je  zwei  Gegeneckenpaare  eines 

Bolchen  Vierseits   auf  der   Ellipse  e**    liegen;    and    oo* 

^Tangenten vierseite  von  /*,  welche  die  analoge  Eigen- 

:bafi    in   Bezng  auf  die   Hyperbel  A"    besitsen.     Die 

Achst*  ist  Sjninjetrieuchse  aller  dieser  Vierseifcv  und 

enthält  die   dritten  Gegeneckenpaare  derselben.     Die 

TungontcD   der  Hyperbel  A    in    den    Funkten,    wo    sie 

n    der  Ellipse    c*'    getroffen    wird«    schneiden    sich 

laarweiae  in  den  auf  der  ^-Acbae  liegenden  Scheiteln 

10  n  c". 

Da  durch  Abgabe  der  Fokalellipse  oder  Fokalhyperbel  daa 
infokalc  System  und  damit  auch  die  Vos*'scheii  Flächen  des- 
;ben  eindeutig  bestimmt  sind,  so  folgt  nebenbei  der  Satx, 
,8s  zu  jeder  Ellipse  e  (bezw.  Hyperbel  A)  ein  und  nur 
n  Paar  konfoknler  Kegelschnitte  e*  h'  (bezw.  c"  A") 
it  den  angegebenen  Eigenschaften  existiert.*)  Die 
egeUohnitte  c' h'  sind  dem  von  den  vier  Scheitel- 
ngcnten  der  Ellipse  e  gebildeten  Rechteck  um- 
ihrieben;  die  Kegehcbnitlc  c"  und  A**  gehen  durch 
e  vier  Punkte,  in  denen  die  Scheiteltangenten  der 
lyperbel  A  deren  Asymptoten  schneiden. 

g  7.  SchmiegnngsBpeer.  StriktionsflAche  and  Ifittelfl&che. 

45.    Unter  dem  ^Schmiegungsspeer'   eines  gegelwnen 
»e#^ra  n  mit  dem  Argument  </-  verstehen  wir  den  Speer  r  mit 
im  Arguinf-ntwert  —  3  7>,    also  den  vierten  Sjwer  des  zykli- 
schen Quadrupels,   welches  den  Speer  a  dreifach  zahlend  ent- 
alt    Der  Schmirgungwpeer  isf  m  n  verschieden,  ausser 

jnn  a  mit  einem  der   H5  nu^y  ton  Speere  (Nr.  13)  zu- 

mmenföllt,   und   schneidet  den  Speer  a  dann  und  nur  dann, 
•nn  dieser  Tangente  der  Foknltfllipse  oder  Fokftlhyitorbel  ist. 
Schmiegungsspeer    des    Scfa  mi egu  ugsspeers    r    koi nzid iert 


^  Wegen  dei  Immmmeahänff*  diewr  Rft«iilUt^  mit  bi^-kunnt«« 
SchlieauagM&UBB  vgl.  d«i  Referat  von  F.  Dingcldey,  Eac  d.  matk 
Wi«.,  m,  0,  I.  Kr.  69  11.  Fumh.  liO. 
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dann  uucl  nur  dann  mit  o,  wenn  dieser  letztere   (un< 
dessen   auch  t)    Doppelspeer   einer   der    12  Voss'schei 
scbnren  des  Systems  ist;    es   gibt  also  24  Paare  von  S] 
von  denen  jeder  der  Schmiegungsspeer  des  andern  ist. '^ 

46.  Ist  (o,  üfo  M)  die  reelle  Repräsentation  der  Mi 
geraden  [o]^  längs  welcher  die  Minimalebene  (o)  die  EK 
pnble  r  berührt  (Nr.  30)  und  kennt  man  den  Scbmie 
Speer  r,  so  kann  der  Punkt,  in  dem  die  Qerade  [o]  v 
Minimalebene  (t)  geschnitten  wird,  nach  Nr.  8  kons 
wurden;  es  ist  dies  der  Punkt,  wo  die  Minimalebene 
IlUckkehrkante  y  der  Developpabeln  F  oskuliert,  u! 
Minlmalgerade  [o]  diese  RUckkebrkante  berührt.         ^ 

47.  Unter  den  verschiedenen  Methoden,  den  Schmie 
Speer  r  eines  gegebeneu  Speers  o  zu  konstruieren, 
die  folgenden  hervor: 

a)  Sind  9?^,  5H,'  beliebige  adjungierte  Rege] 
des  kon fokalen  Systems  2*,  t,  und  t^-  die  Begleifs 
von  o  in  Bezug  auf  ÜJ;  und  SH,',  a>i  der  Begleitspe« 
T,  in  Bezug    auf  5R;,    wt  der  von  i',  in  Bezug  auf 
i.st  der  gesuchte  Schmiegungsspeer  r   der   zweil 
nieinsame  Speer  aller  Zyklen   (o,  oj,,  o>;)*). 

Dieser  Satz  enthält  als  Spezialfall  den  folgenden: 

b)  Ist  9?  die  Regelschar,  die  den  gegebenen 
0   zum  Doppelspeer  hat  (Nr.  28),   92'   die   dazu    « 
gierte,  so  ist  r  der  Begleitspeer  von  o  in  Bezug  j 

Hieraus  folgt  insbesondere  noch  die  nachstehend^^ 
Konstruktion:  9 

c)  Bedeuten    0,  o,  o,  die   Speere,    die   aus    o 
j|/(0  3/(0  (iie    drei    Punktcpaare,    die    aus    3/^  M 
Umwendung   um    die   drei  Koordinatenachsen    hi 
gehen,   und  konstruiert  man   (nach  Nr.  8)   die    Z 
der  Punkte,    in   denen   die  Minimalebene  (o)   dii 


1)  Schröter,  a.  a.  0.,  p.  60  f. 

«)  H.  Schröter,  .GmndzDge*.  8  S. 
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Minininlgoradon  (o^,  3f'/^  Jf"')  trifft,  so  ist  r  dur  zwrit« 
gemeinsame  Speer  dieser  drei  Zyklen. 

d)  Unter  ReilM.*hRltui)g  der  vorigen  HeÄeichnungsweise  ist 
T  der  Tiertd  Speer«   den    der  Zyklus  (0,  o,  0^   mit  dem 
Ij^eersysiem  1'  gemein  hat 

48.  Wenn  der  Speer  o  den  einteiligen  Fokalkegelschnitfc  k 
im  Funkte  M„  berührt,  so  ist  der  Äquator  des  Zyklus,  tlor 
mit  dem  Speersystem  £  de»  dreifach  zlihlcnden  Speer  a  gemein 
hiit,  offcnhar  nichts  anderes,  als  der  zu  dem  Punkte  3/„  ge- 
hörige, mit  a  übereinjrtimmend  orientierte  KrUmmungskreis  des 
Kegelschnitts  it.  Daher  liefert  jeder  der  Sätze  a)  —  d)  der 
\origen  Nummer  ein  entsprechendes  Theorem  Über  die  KrUm- 
lungskreise  eines  Kegelschnitts. 

Zwei  Speere,  die  in  der  Ebene  eines  Kegelschnitts  k'  liegen 
und  flieh  in  einem  Punkte  P  desselben  treffen,  sollen   »gleich- 
'tig*  heissen,    wenn  sie  im  Punkte  P  beide  aus  k'  austreten 
[er  beide  in  Je*  eintreten.     Dann  gelten  die  SRtxe: 

a)  Der  Speer  0  berühre  den  Kegelschnitt  h  im 
Punkte  Jlfo,  und  es  sei  x  der  mit  o  homolog  orien- 
irte,  zum  Punkte  Mq  gehörige  Krllmmungskreis 
m  h.  Durch  dit?  Punkte  P*  P".  in  denen  o  einen  bo- 
bigen zu  k  kunfükalen  Kegelschnitt  L'  schneidet, 
lege  man  die  zu  0  gleichartigen  Speere  t'  und  r*,  di« 
d^b  Kegelschnitt  iE:  berühren  und  k*  sum  xweitenmal 
ia  Q"  bezw.  Q"  schneiden  mögen,  ferner  durch  Q'  resp. 
Q**  die  zu  t'  bezv.  t"  gleichartigen  Speere  m',  ou",  die 
n  Kegelschnitt  k  ebenfalls  berühren.  Bedeutet  dann 
den  orientierton  Kreis,  der  die  Speere  0,0)',^"  zu 
Dgcnten')  hat,  so  ist  die  vierte  gemeinsame  Tan* 
nte  des  Kreises  x*  und  dos  Kegelschnitts  k  unab- 
ngig  von  der  Wahl  Je«  dazu  kon fokalen  Kegel- 
tts  k*    und    identisch    mit  der    einfach    zilhlenden 


iiTie  versf 
in   dem 


ICD   I*uDkte 
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Tangente  t,  die  der  Erümmungskreis  x  mit  dem  Kegel- 
schnitt Ic  ausser  o  noch  gemein  hat. 

b)  Die  dreifach  zählende  Tangente  a  und  die  «in- 
fach  zählende  Tangente  t,  welche  der  Kegelschnitt  l 
mit  seinem  im  Punkte  M^  oskulierenden  Krflmmunf;»- 
kreis  gemein  hat,  schneiden  sich  auf  dem  durch  Jl, 
gehenden  Kegelschnitt,   der  zu  k  konfokal  ist 

Dieser  Satz  ist  auch  in  dem  Reje'schen  Satze  der  Xr.  42 
bezw.  in  dem  der  Nr.  39  als  Grenzfall  enthalten. 

c)  Der  Speer  o  berühre  den  Zentralkegelschnict 
h  im  Punkte  J/^,  und  es  seien  a,  o«  o,  die  Speer«. 
Jf,  M^  JMj  die  Punkte,  die  aus  o  bezw.  M^  durch  Spie- 
gelung an  den  Achsen  von  k  und  an  dem  Zentrum  '' 
hervorgehen.  Bezeichnet  man  dann  mit  x.  den  orifi.- 
tierten  Kreis,  der  den  Speer  Oi  im  Punkte  .1/,  und  dcL 
Speer  o  berUhrt,^)  so  haben  die  drei  Kreise  x^n^t'.^ 
eine  gemeinsame  orientierte  Tangente  r,  welche  aucL 
den  Kegelschnitt  k  und  den  zu  J/^  gehörigen,  mi:  - 
übereinstimmend  orientierten  Krümmung^kreis  x  dc*>- 
selben  berührt. 

d)  Der  vorhin  genannte  Speer  t  berührt  auch  dcc 
orientierten    Kreis,    der    die    Speere    o,  o,  o,    zu    Tan- 


E.  p.  Wther:   Kon  fokale  Flächen  IT.  (}ränung. 
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^,  so  beschreibt  der  Striktionspunkt  M^  eine  Flache  s,  die 
»Striktionsfläche*,  und  P^  eine  Flachem,  die  »Mittel- 
flUche'  des  konfokalen  Systems  2*. 

Bedeuten  o,  o'  zwei  unendlich  benachbarte  Speere  des- 
ben  Zyklus,  so  bestätigt  man  entweder  durch  Rechnung  oder 
durch  direkte  Oberleguug  auh>  leichteste ,  daä»  der  auf  a 
liegende  Fusspuukt  der  kürzesten  Entfernung  zwischen  o  und 
c*  mit  dem  Punkte  identisch  ist,  wo  n  die  Aquatorebene  de* 
Zyklus  schneidet.  Daraus  folgt,  dass  jede  Regelschar«  die  aus 
Speeren  des  Zyklus  gebildet  wird,  die  Kurve,  wonach  sie  die 
Aquatrirebene  si^hneidot,  zur  Striktionslinie  hat. 

Nun  ist  der  obengenannte  Punkt  fJ  der  Schnittpunkt 
drei<'r  aufeinnnderfulgender  Miniuialebenen  der  Developpabelu  F, 
d.  h.  der  Zyklus  [/■*„  P\  hat  mit  jeder  reellen  Regelschar,  die 
Ata  x'  Speeren  des  Systems  ^  besteht  und  den  Speer  a  ent- 
hMi,  drei  aufeinAuderfoIgende  Speere  ö  o*  n"  gemein.  Die 
Äquatorebene  unserem  Zyklus  onfchHlt  also  den  auf  a  Hegenden 
Fusspunkt  M^  der  kürzesten   Kntternung  von  n  und  a\   sowie 

[Bin  ftuf  o'  liegenden  Fusspunkt  M\  der  kUrze&ten  Entfernung 
swinchen  den  Speeren  o*  und  o".  Damit  ist  nicht  nur  die 
früher  aufgestellte  Behauptung  bewiesen,  dass  Jl/„  mit  dem 
«Striktionspunkt*  des  Speeref?  o  zusammenfällt,  sondern  es  ist 
faeiterbin  gezeigt:  »Durchläuft  der  Speer  o  innerhalb 
Hes  Systems  ^  eine  btliebigo  Regelachar,  so  be- 
schreibt der  zugehörige  Punkt  Ji/g  die  Striktionsllnie 
derselben,  m.  a.  W.:  die  Striktionskurven  aller  au6 
dem  System  ^  herausgegriffenen  reellen  Regelscharen 
liegen  auf  der  Stnktioubfläche  s.^ 

Die  Aquaturebene  des  Zyklu«  yp^  P\  ist  mit  der 
Tangentialebene  der  Striktionsfläche  $  im  Punkte  M^ 
identisch. 

Da  sonach  die  Punkte  Jfi»  J/q  auf  der  Aquatorebene  de» 

Zyklus  [pQ  P\  liegen,  »o  musa  nicht  nur  die  Ebene  «fg,  sondern 

b     '     '      "'  '  ',  die  im   Punkte   3/.'  auf  dem  Speer  o'  senk- 

,!    ttuN   Zrrttrhiti    /*_    unseres    /vktus    hindurrh- 

3  »liKi  folgt: 
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Die  Ebene  e^  ist  die  Tangentialebene  der  MifcteH 
im  Punkte  P^;  d.h.  die  Mittelt'lüche  ist  die  Env 
der  00*  reellen  Ebenen,  die  auf  den  Speeren  _c 
stems  £  bezw.  in  deren  Striktionspunkten 
stehen. 

Die  Striktionsfläche  5  und  die  Mittelfläche  m  sii 
folgender    Weise    umkehrbar    eindeutig    aufeinander    l 
Bedeuten  Jf^,  P^    zwei  entsprechende  Funkte    auf  ^    h 
80  geht  die  Ebene,    die   die    Fläche  s   im  Punkte  Mq 
durch  P«,    und   die   Ebene,   die   m   in  P.   beruh 


n   c 
sin 


är^ 


hindurch. 

Die    Begriffe  .Striktionsflache"  und  ,Mittelfläclie' 
alle  Sätze  dieser  Nummer  lassen  sich,  wie  man  sofort 
auf  jedes  System  von   x'^  Speeren  nbertragen.  welche  d 
Herenden  Minimalcbenen    einer   ganz   beliebigen  Mi 
kurve  y  repräsentieren.  J 


I 


50.    Die    StriktioDäfläche  s    besitzt    folgende    Pa 
darsteilung: 

J^x  =  {X*       1)  {P  +  1)  (a^  -  ß)»  (Ä*'  -  c^); 
i^y  =  2  A  (/«  +  1)  (6»  -  e)«  (c»  -  a^); 
N2  =*  —  2iil(A»  — l)(c*-e)«(a»-ft«); 
N   =  (a»  —  q)  (c'  —  6«)  (A'  -h  1)*  -f  4  P  (b*  —  u'] 

worin  g  und  A  die  beiden  unabhängigen  Parameter  I 
Dabei  sind  die  Kurven  q  ^^  C  die  Striktionslinien  der  o 
scharen  11.  Ordnung  des  konfokalen  Systems,  die  Kurvi 
dagegen  die  der  oc'  Henriciflächen  (Ketten  2.  Art), 
chung  von  .v  ergibt  sich  auch  durch  Elimination  vc 
den   beiden   Relationen: 

S  ar»  (6«  -  q)  (c»  —  p)  =  (a'*  -  g)  ih''  —  q) 

Von    der    Resultante    dieser   (rleichungen    li 
unwesentliche  Faktor  x'^  y'*  j:"*  abspalten.    Die  Fläche 
her  von  der  XU.  Ordnung   und    hinsichtlich    der   drei 


i>n    VC 

\SbM 


t^^nSnfokale  FtSehen  JL  Ordnumff. 
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ehenen  symmetrisch.  Jeder  der  drei  Fokalkegelschnitte  ist 
eine  KUrkkehrkiinttj  vun  s;  die  KOckkehrtauKc^ntiulebene  in 
jedem  Punkte  eines  solchen  Kegelschnitts  ist  mit  der  be- 
treffenden Ilauptebene  identisch.  Die  drei  Kooi'dinatenachsen 
sind  Dc»j>[»e!litiien  der  Flüche;  die  vier  Punkte,  welche  jede  der 
drei  Achsen  mit  den  Fokalkegelschnitten  gemein  hat,  sind 
«Klenimpunkte*.  Ausserdem  enthalt  die  Flache  8  noch  die 
Asymfftoten  jedes  der  drei  Fokalko;(elschnitte.  Der  vollständige 
Schnitt  der  Flache  s  mit  einer  Hauptebene  besteht  also  aus 
dem  dreifach  zählenden  Fokalkegelschnitt,  dem  einfach  zäh- 
lenden Asjmptotenpaar  und  den  beiden  je  doppelt  zählenden 
Achsen  desselben. 

Die  MittelHäche  m  ist  eine  algebraische  Minimaltläche  und 
xwar  eine  sogenannte  DnppeIHhche; ')  sie  ist  nltniiich  der  Ort 
der  Mitten  je  zweier  konjugiert  komplexer  Punkte  der  Minimal- 
kurve y,  und  hat  die  Evoluten  der  drei  Fokalkegelschnitte  zu 
geodätischen  Linien.^)  Daraus  folgt  die  von  lt.  Tüwnsend') 
konstatierte  Tatsache,  das»  die  Vertikalprojektion  der  Kurve  y 
ttuf  eine  Hauptebene  mit  der  Evolute  des  betreffenden  Fokal- 
kegolschnitts  identisch   ist. 

'I  4i.  Dorbutix,  Levona  sur  U  th.  gen.  den  iiurfiices  1,  p.  34ti. 

-)  Dif  Re^nltiit^  «ler  vitrlicuMiulfn  Arbeit  tfi*M*M)  nieb  nutflrlicb  üchr 
l«irht  ani'h  fQr  da»(  Syntetii  reeller  konfokaler  Parabolnid«-  miMprechen; 
dit*  MitttMflftchi*  tu  wird  in  dieaein  Fall  id6nli«cb  mit  dt?r  Henncbej-g'- 
■eheo  Miniiuuiäache,  die  die  Neil'sche  Parubt*!  cor  geodttiscben  Liaie 
bat  (vgl.  Darboax.  a.  a.  0..  Bd.  I.  p.  352). 

^)  .Meiia    uf  Mutb    U),  I,  491  (1Ä72). 
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öffentliche  Sitzung 

/.  u   Ehren  Seiner  Königlichen    H()h<*it  des 
Prinz-  Regen  tc  n 

am  12.  November  1904. 


Der  PriUident  der  Akademie,  Herr  K.  Tb.  v.  Heigtil. 
(•rtttt'nete  die  Festsitzung  mit  der  folgenden  Ansprache: 

Duii  erste  Wort  gebUhrt  heute  dem  Lundesherrn.  Die 
Akademie  der  Wissenschaften  Uni  sich  nur  mit  wiHsenschnft- 
Ucben,  nicht  mit  politischen  Fragen  der  Gegenwart  zu  betichäf- 
tigen,  aber  wir  erfüllen  nur  eine  Ehrenpflicht,  wenn  wir  ehr- 
furchtsvoll und  freudigen  Herzens  zugleich  dem  Dank  Ausdruck 
geben,  das«  wir  in  einem  monarchischen  Staate  leben,  dass  wir 
^^n  Schutz  des  Wittflübachischen  Hauses  geniessen,  das  allzeit 
lin  küstlichstes  Reservatrecht  in  der  Pflege  von  Kunst  und 
issenschaft  erblickt  hat,  dass  an  der  Spitze  des  Staates  ein 
Fürst  steht,  mild  und  gütig  auf  dem  Thron,  schlicht  und  brav 
in  seinem  Daheim,  ein  ritterlicher  Degen  und  ein  unparteiischer 
UUter  des  Rechts,  auf  dass  alle  Stande  in  gleicher  Weise  ge- 
dhlich  sich  fort-eritwickeln  mögen!  Dem  Allverehrten  und 
Einem  blühenden  Hause  möge  der  Segen  des  Himmels  aller- 
wegen beschieden  bleiben  1 

unser  Landesherr,  die  Königliche  StaaUregierung  und  die 
irn  Landtag  verkörperte  Volksvertretung  sind  die  drei  Faktoren, 
denen  wir  zu  danken  haben,  dass  wir  uns  ungestört  und  unab- 
bingig  unseren  wissenschaftlichen  Aufgaben  widmen  können. 
Doch  ftuoh  der  Spenden  grossmUtiger  Gönner  haben  wir  zu  ge- 
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denken.     Wir  brauchen  uns  des  Bekenntnisses,   dsss  uns  frn- 
gebige  Wohltäter  nötig  sind,  nicht  zu  schämen.    An  die  Regie- 
rungen   treten  in  unserer  Zeit  immer  stärkere  Anfordermigra 
heran,    und    zumal   in    wirtschaftlich    gedrückten   Ta^n  k&nc 
wirklich  nicht  alles  zur  Förderung  eines  gössen  wissenscbift- 
lichen  Betriebs  Notwendige   oder   doch   Nützliche  Tom  Stut* 
geleistet  werden.  Die  Hilfe  von  einsichtsvollen  und  opferwilligst 
Privaten  ist  dazu  unentbehrlich.    Der  Reiche  wird,  wenn  vaA^r^ 
er  das  Herz  auf  dem  rechten  Flecke  hat,  selbst  sich  verpfiicbtH 
fühlen,  seinen  Überfluss  zum  Wohl  der  Allgemeinheit  nutzb&r 
zu   machen,    und    wie   könnte   dieser   Bürgerpflicht   auf  edlen- 
Weise  nachgekommen  werden,    als  durch  Förderung  der  .Xui- 
gaben   von  Kunst  und  Wissenschaft?    Es    ist    bekannt.   ^M 
ungeheure  Summen  in  Amerika  für  solche  Zwecke  von  PriTat-r 
geschenkt  werden.    Bei  uns  sind  —  ich  darf  wohl  sagen:  ^i't: 
sei  Dank!  —  so  märchenhafte  Reichtümer  nicht  in  Priratbr-iit; 
aufgestapelt.     Doch   auch   in   deutschen  Landen  wird  zwar  :r. 
bescheidenerem  Masse,  sicher  aber  nicht  mit  geringerem  Vrr- 
ständnis  gespendet.    Wenn  wir  Galerien   und  wissenschafllich- 
Institute  in  Berlin,  Leipzig,  Hamburg,  Frankfurt  und  and^nr 
deutschen   Städten    besuchen,    begegnen    wir   auf  Schritt   un-i 
Tritt    erfreulichen    Beweisen    bürgerlicher    Munifizenz.     Aucb 


K.  Th.  r.  Ufincl:  AMprachf. 
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siimtlichi'  in  Dit^ndun  wohnhaft,  hüben  diu 
ungt-moin  wertvolle  Kiit'ersauimlung,  welche  der  vorstorhene 
FubrikbosiUer  lvl«menä  Mdihr  in  Dresden  hint«rla:$seri  hat, 
d«r  zoologischen  Satnnilunt;(  zum  Geschenk  gemacht. 

Sic  ist  eine  der  reiohhiiltigst^n  und  wertvollsten  privuU'n 
Käfersammlungen  DeutHchliinds,  m  welcher  das  palänrktische 
Fauiiengebiet  in  giinz  unssergewöhnlichf>r  Vollständigkeit  der 
Arten  durch  hunderttttusendo  von  Exoniplaren  vertreten  ist; 
ihr  wissenschoillicher  Wert  wird  noch  dadurch  gesteigert,  dnss 
«ift  die  herUhnite  K  iesen  Wetter  *»che  und  Unag-lfuten- 
horg'sche  Sammlung  enthält,  aufe  beste  geordnet  und  samt 
einer  trtwa  1200  Hunde,  darunter  sehr  seltene  Werke  ent- 
haltenden cntomologi>ichfn   Hibliothek  Obergeben  WIlrdl^ 

Herr  Krapfnnbnur  hat  d«r  zoologischen  Sammlung 
8  —  9000  Konchylien  in  auaerlosenen  schönen  Exemplaren  ge- 
widmet. Dor  )M'.si>ndt»re  Vorzug  diener  Kollektion  besteht  darin, 
das»  manche  aeUene  Arten  in  grossen  Serien  vertreten  sind  und 
AUS  Gegenden  sitfunnien,  deren  politische  Verhältnlaäe  Aui- 
sammlungen  niclit  mehr  gestatten. 

l>ie  pn  [  ä  o  ti  toi  o  g  is<!h  e  Sammlung  wurdf  durcli  Aus- 
grabungen bereichert,  welche  der  Forschungnreisende  Herr 
Kugen  Wolf  auf  Madagaskar  hatt«  vornehmen  lassen.  Au« 
den  dort  grfnndi'nt'n  HiuchstÜcken  lüs»t  sich  da&  Skelett  einer 
nur  auf  Madagaskar  vorkommenden  subfossilcn  Hippopoturnuäurt 
/.usatnmensetaen.  Kin  ausserordentlich  dankenswerter  Zuwachs 
für  unsere  Sammlung! 

Die  von  (lelMMuirat  von  Zittol  hiuterlassene,  sehr  reich- 
haltige Bibliothek,  welche  fiist  säratiiche,  während  der  letzten 
30  Jahre  auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie  entcbienenen 
Schhfleu  enthiilt,  mithin  für  die  Facbwinsenachaft  von  unschätz- 
barem Wert  ist.  wurde  von  drei  AkudemiemitgUedern,  deren 
Nam(*n  nicht  genannt  werden  sollen,  erworben  und  der  palilonto- 
logischen  Staat^Limainjlung  ^uxn  UeBchenk  gemacht. 

Der  W^lfflin'sche  lleMrvdand  für  den  Thesaurus 
lingUA«    Latinae   hat   durch    Vernüttlong  6m   H^rni  tie- 
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heimrats  von  Wölfflin  von  Herrn  Professor  Theo^f-T 
üsteri  in  Zürich  einen  stattlichen  Zuschuss  erhalten. 

Die  silberne  Medaille  Bene  merenti  widmete  unsere  Äkt- 
deraie  dem  Herrn  Ä.  Frühster fer  für  Schenkun^n  von  In- 
sekten und  Reptilien  aus  Annam  und  Tonkin  an  die  zoti. 
logische  Sammlung,  sowie  Herrn  Paul  Gaudin.  Dirvktr 
der  Eisenbahn  Smyrna-Kassaba,  für  die  Zuwendung  nisM-c- 
schaftlich  wertvoller  Grabfunde  und  späthellenischer  Tem- 
kotten  an  das  K.  Antiquarium. 

Der  Grosskaufmann  Bernhard  Lust  in  Charlottenburg.  au^ 
Nürnberg  gebürtig,  widmete  aus  Anlass  des  »»Ojährijfen  Fr- 
standes  seines  G  schäfts  dem  K.  Münzkabinett  die  Summ" 
von  25000  M.  zum  Ankaufe  wertvoller  Münzen. 


Endlich  hat  der  in  Bonn  am  10.  Oktober  ds.  Js,  versohieti.-r- 
Universitätsprofessor  a.  D.  Edmund  Hardy  durch  rechtNjrültiL'»-^ 
Testament  vom  28.  Oktober  1901  die  K.  Bayer.  Akadenuf  'i»-r 
Wissenschaften  zur  Erbin  seiner  Hinterlassenschaft  eingt-^-ut 
mit  der  Bestimmung,  dass  aus  der  Erbschuft^niasse.  abzQi;I:ct: 
einiger  besonderer  Vermächtnisse,  mindestens  SOChm»  M  ;.. 
einer  Stiftung  für  indologischc  Studien  verwendet  werden.  Iht 
Stiftung,  zu  f]oren  Annahme  ilas  K.  Staatsniinist^rium  «1e*  Itcfft 


K.   Th.  r.  Hetzet:  Annpraehe. 


-ISJ» 


Die  Vorleihunjf  eines  Preises  fllr  godruckti'  Wt.'rkc  ist 
wif  Holcho  zu  beschränken,  die  im  Laufe  der  letzten  o  Jahre, 
im  VcrltfihungsU*nnin  an  gerechnet,  erschienen  sind.  In  diesem 
^ftlle,  aber  auch  nur  in  diesem  allein,  soll  die  Zujijehoripfkeit 
ler  Nichtzugehörigkeit  des  Verfassers  xu  einem  deutschen 
tundesstaat  keinen   Untt*r»chiod  begründen. 

Bei  der  K.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften  soll  es 
Lehen,  im  Pulle,  dass  es  «ich  um  eine  wissenschaftliche  Heise 
ler  um  Unterstützung  grösserer  wissenschaftlicher  Ünterneh- 
mngen  handelt,  auch  über  den  Zinsertrag  von  2wei  oder 
mehreren  aufeinander  folgenden  Jahren  kraft  eines  einmaligen 
k'schhisses  zu  verRigcn.  Für  die  VerlHngfrung  über  das  dritte 
fahr  hinaus  soll  es  jedoch  eines  erneuten  Beschlusses  bedürfen. 

Die  Verwendung  des  Jahresertragea  der  Hardy-Stiflung 
dl  jedesmal  an  einer  geeigneten  Stelle  bekannt  gegeben  werden. 
Wenn  Verhrdtnisse  irgendwelcher  Art  die  Inanspruchnahme 
ler  Zinserträge  der  Stiftung  für  ihren  eigentlichen  Zweck  der 
^i^rderung  der  Indologie  ausschliessen,  so  bleibt  es  der  K.  Bayer. 
leroie  der  Wissenschaften  anheimgegeben,  sie  für  andere 
ngo  der  orientalischer»  Forsehung,  jedoch  uiiter  Bevorzugung 
»Icher  Zweige,  weicht'  sich  mit  der  Indologie  berühren,  ent- 
»rechend  zu  verwenden.'    * 

Hardy   schliesst   seine  Bestimmungen    mit   dtsn   Worten: 

^Möge  diese  Stiftung  Zeugnis  ablegen  von  meiner  Vorliebe  für 

Ün  Forschungsgebiet,  das  mir  den  Vorteil  gewährte,  in  geistigen 

Verkehr  mit  vielen  Mitstrehendon  zu  treten,  alteren  und  jüngeren 

aus  der  alten  und  der  neuen  Welt,  und  manche  derselben   mir 

ds  Freunde  zu  erwerben!** 

Dem  edlen  Stifter  sei  an  dieser  iStelle  der  wärmste  Dank 
ler  Akademie  ausgesprochen.     Nicht  bloss  die  Oabe  selbst  ist 
ir  uns  wortvoll,  sondern  auch  die  Tatsache,  dass  ein  Gelehrter, 
»r  zu  unserer  Akademio  nicht  in   näheren  Beziehungen  stand. 
ti»  sein  Qut  anvertraute,  weil  er  die  Obßr/eugung  hatte,  dass 
T   zu   Nutz   und   Frommen    der  Wissenschaft    vorteilhaft 
tust  wird. 
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Ich  komme  sicherlich  nur  einem  Wunsche  der 
der  Akadtitiit!  und  ebenso  auch  unserer  verehrten  Giiei 
gegen,  wenn  ich  nach  Mitteilungen  unseres  Mitgliedes 
Professur  Kuhn  die  wichtigsten  Daten  über  Leben  unJ| 
unseres  Gönners  bekannt  gebe.  " 

Edmund  Georg  Nikolaus  Hardy  wurde  am  9.  .7u 
-/u  Mainz  geboren,  studierte  daselbst  am  bischöflichen  S 
und  war,  1875  zum  Priester  geweiht,  mehrere  Jalire  als 
zu  Heppenheim  an  der  Bergstrasse  tätig.  Nachdem  e 
in  Heidelberg  zum  Doktor  der  Philosophie  promoviei 
später  noch  einige  Zeit  in  Berlin  philosophischen  Studi 
gelegen  hatte,  verüflentlichte  er  1884  eine  geschätzte  A 
lung  ,Über  den  Begrlfi"  der  Physis  iu  der  griechischen 
Sophie*.  1885  in  Freiburg  im  Breisgau  zum  Doktor  dei 
logie  promoviert,  habilitierte  er  sich  1886  in  der  d 
theologischen  Fakultät  und  erhielt  noch  im  gleichen 
eine  ausserordentliche  Professur,  die  er  mit  der  Red 
allgemeine  vergleichende  Religionswissenschaft  im  akadec 
Studium  unserer  Zeit"  ütientlich  antrat  und  bis  1893  bek 

1894  Übernahm  er  eine  ordentliche  IVofessur  des  Sansk 
der   vergleichenden    Religionswissenschaft   zu   Freiburg 
Schweiz,  legte  jedoch  infolge  bekannter  Vorgänge  im  Fi 

1895  zugleich  mit  acht  anderen  reichsdeutschen  Kolleg 
Amt  nieder  und  lebte  dann  als  Privatgelelirter  zuerst  in 
bürg,  seit  190H  in  Bonn,  wo  ihn  am  10.  Oktober  dieses 
ein  vorzeitiger  Tod  ereilte. 

Von  Hardys  fachwissenschaftlichen  Arbeiten  k^nm 
nur  die  wichtigsten  genannt  werden.  1890  erschien 
Buddhismus  nach  älteren  Pali-Werken  dargestellt*,  18S 
vedisch-brahmanische  Periode  der  Religion  des  alten  Indi 
zwei  Werke,  die  ihm  sofort  die  allgemeine  Anerkennv 
Fachgelehrten  eintrugen.  Seit  1894  beteiligte  er  sich  \ 
eifrigste  an  den  Arbeiten  der  Pali  Text  Society,  eines  j 
fessor  Rhys  Davids  in  London  begründeten  Vereins,  d^| 
Herausgabe  der  in  Pali  (der  ältesten  Tochtersprache  de 
krit)  geschriebenen  Ileligionsbücher  des   südlichen   Bi 


K.    Th.    r.    Hrinrh 
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iu^ÄJiff(sE<»  jyC'Setzt  Imt  Sechs  Bünde  dieser  Reihe  hat  Hunly 
tnit  iintrniUdlichem  Fleisse  und  grösster  Sorgfült  nach  den  Hand- 
schriften herausgegeben.  Daneben  lies»  er  in  diesen  Jahren 
drei  äelh^tUindige  Schritten  erscheinen:  in  der  von  Kanapem, 
Merkle  und  äpahn  heruusgegebcnrn  .  Weltifeschichte  in  Cha- 
rakterbildern",  die  wertvolle  Monographie  «Indiens  Kultur  in 
der  Hlüte/eit  des  Buddhismus.  Konig  Asoka*  1902,  eine  ein- 
geliende  Würdigung  dieHe»  berühmten  Kr>nigs  aus  dem  3.  vor- 
cbriKtlichen  Jahrhunderfc  nach  seinen  Inschriften  entworfen, 
und  in  der  bekannten  »Sammlung  (i^schnn  /«wci  anspruchxloae. 
aber  tDchtigo  BUchlein:  ,IndLscht»  ReligionBgiischichte*  1898 
und  .Buddha*  1903,  in  welch  h'kzterera  der  ViTsuch  gemacht 
wird,  den  Keligionsstifter  und  seine  Weltanschauung  auf  Grund 
laeiner  eigenen  Au!<isprilche  psvchologlsch  zu  begreifen.  Dazu 
kommt  in  der  Abhandlung  .Zur  Ocsrhichte  der  vergleichenden 
Iteligionsfoi-schung*  iu  Band  IV,  lOOl  des  .Archivs  fürfleligions- 
wissenHchRft**  ein  wertvolles  Zeugnis,  wie  allseitig  und  um- 
fassend Hardy  die  Ziele  der  Religionsgeschichte  aufgefasst 
wissen  wollte.  In  den  letzten  Jahren  beschäftigten  ihn  die 
Vorarbeiten  zu  einem  Wörterbuche  der  Pali-Sprache.  dessen 
Vollendung  wir  von  dem  vorher  genannten  Rhys  Davids  er- 
hoffen dürfen. 

Hardy  hat  sich  in  verhiiltnismässig  kurzer  Zeit  vom  ein- 
Iseitigen  Parteistandpunkt  zur  Unbefangenheit  dee  freien  For- 
schers hindurchgearbeitet  und  bei  unverbrüchlicher  Treue  gegen 
die  Kirche,  der  er  durch  Geburt  und  Erziehung  angehörte,  steht 
er  mit  seinen  späteren  Arbeiten  sichtlic)»  unter  dem  Einflüsse 
des  friedvollen  und  toleranten  Geistes,  welcher  die  Lehre  deA 
Fürstensohnes  von  KapÜavastu  so  rühmlich  auszeichnet. 

Die  Stiftung  des  hochherzigen  Gelehrten  in  seinem  Sinne 
XU  verwalten,  wird  der  Akademie  stets  eine  Hhrcnpflicht  sein. 


Endlich  baW  ich  noch  bekannt  zu  geben,  dass  das  Kura- 
torium der  Liebigstiftung  auf  Antrag  seines  auswärtigen  Mit- 
gliedo**,  des  Geheimen  flnfrats  Prof.  Dr.  O.  Kellner  in  Mticliem- 
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Leipzig,  dem  Zivilingenieur  Professor  Dr.  Adolf  Frank  in  Hiar- 
lottenburg  die  goldene  Liebig-MedaiUe  verliehen  hat.  Frank 
hat  durch  die  Einführung  der  Düngung  mit  Kalisalzt^n  ur.i 
durch  seine  erfolgreichen  Bemühungen,  den  Luftstickstoff  ir. 
ein  wertvolles  Düngemittel  zu  verwandeln,  sich  um  die  Land- 
wirtschaft hervorragende  Verdienste  erworben  und  dafür  em»' 
Öffentliche  Anerkennung  nach  dem  Stiftungszwecke  verdient. 
Das  Kuratorium  hat  weiter,  dem  Antrage  desselben  Mit- 
glieds und  dem  vorgelegten  Versuchsplane  zustimmend,  deir 
Direktor  des  Landwirtschaftlichen  Instituts  der  Universität  Kiel. 
Professor  Dr.  Rodewald,  zur  Ausführung  von  Versuchen  üb«*r 
die  Selbstentzündung  des  Heus  aus  den  Erträgen  der  Stif^unj^ 
eine  Beihilfe  von  1000  M.  gewährt. 


Hierauf  verkündigte  der  Klassensekretär.  Herr  <\  v.  Voit. 
die  Wahl  der  mathematisch-physikalischen  Klasse.  Es  wurd*- 
dabei  gewählt  und  von  Seiner  Königlichen  Hoheit  dem  Piin/- 
Regenten  bestätigt: 

zum  ordentlichen  Mitgliede  das  bisherige  au>ser- 

ordentliche  Mitglied: 

Dr.  August  Rothpletz,    ordentlicher  Professor  der  Geol<»c><- 


iiia 


äitKunf^  vom  3.  Uezeinl>4^r  10U4. 

1.  Herr  Kaui.  Gorel  apricht:    »Über  die  kleistogameu 
Blüten  und  div  Anpassungstheorien.* 

Die  kleistogHiuen  Hhiben  sind  bisher  bauptsüchlich  teleiv 
logiäcb  gedeutet  worden,  man  glaubte,  «»ie  triiten  nur  in  sulcben 
'&11en  auft  wo  sie  der  Ptlanze  von  direktem  Nutzen  »eien. 
Der  Vortragende  zeigte  zunächst,  dnas  dieser  Annahme  schon 
das  zeitliche  Vorkommen  der  kleistogamen  ßlUten,  nnmentlich 
bei  Viola  bitloni  in  den  bnyerischen  Alpen  widerspricht,  das» 
Tielmehr  diese  Blütenfurm  abhängig  sein  muas  von  beistimmten 
äusseren  Faktoren,  nicht  etwa  von  dem  Ausbleiben  der  Samen- 
bildung in  den  gewöhnlichen  Blüten.  Die  experimentelle  Unter- 
suchung ergab,  dass  die  kleistogamen  Blüten  Hemniungs- 
bildungen  darstellen,  bedingt  durch  die  in  zu  geringer  Menge 
erfolgende  Produktion  bestimmter  organischer  Substanzen.  Es 
gelang  demzufolge  durch  mangelhafte  Kmährung  PHanzen  mit 
|iiur  kleistogamen  ßlUten  zu  erziehen,  und  solche,  welche  schon 
chasmogame  Blüten  erzeugt  hatten,  wieder  zur  Bildung  kleihto- 
gamer  Blüten  zu  veranlassen  (Imputiens  noti  taugere)  und 
ebenso  durch  kräftige  Kohlenätotfassiniihition  und  Beschränkung 
des  Wachstums  bei  Veilchen-Arten,  welche  normal  zuerst  im 
Jahre  chasmogame,  dann  nur  kleistojifame  Blüten  bilden,  im 
Herbste  wieder  chasmogame  Blüten  hervorzurufen. 


2.  Herr  Caiu.   vn   Ourv   legt   das   6.  Heft   der  VertJffent- 
lichungen    der   K.   Bayer.  Kommistsion    für   die    internationale 
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Erdmessung   (relative    Schwere-Messungen    in    B&jerc. 
I.Reihe  1896-1900)  vor. 

Dasselbe  bringt  die  bisher  in  Bayern  unter  seiner  Leitung 
von  Herrn  Professor  Dr.  Anding  ausgeführten  Me^isun^^n  der 
Intensität  der  Schwerkraft  zur  Darstellung.  Diese  sowohl  für 
die  Geodäsie  wie  für  die  Geologie  interessanten  Bestimmunfft-c 
bestätigen  den  durch  die  österreichischen  und  schweizeiis<*ht:L 
Messungen  ermittelten  Massendefekt  unter  dem  Alf>en>rtbi'rt. 
während  für  Bayern  nordwärts  des  Parallels  von  48  ';»**  Brviu 
unterirdische  Massenüberschüsse  angedeutet  werden. 

3.  Herr  Richard  Hbrtwig  hält  einen  Vortrag:  .Eiptri- 
men teile  Untersuchungen  über  die  Differenzierung:  *\*  - 
Geschlechts  bei  Rana  temporaria  und  Rana  escuh  nta." 

In  demselben  versucht  er  die  sexuelle  Differenzierung  aül 
Veränderungen  in  dem  Mengenverhältnis  von  Kern  und  Prou^ 
plasma  zurückzuführen.  Er  sucht  ferner  die  Erfahrungen  über 
die  Ursachen,  welche  bei  Protozoen  Veränderungen  im  Vt-r- 
hältnis  von  Kern  und  Protoplasma  hervorrufen,  auf  das  <ir- 
schlechtsproblem  anzuwenden. 
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Namen- Kegister. 

V.  Baeyer  Adolf  200. 

Cremona  Luijfi  (Nekrolog)  2411. 

Faber  Georg  63. 
Finsterwalder  Sebastian   103. 
Föppl  August  5.  383. 
Fraunberger  Fritz  201. 

Gegcnbaur  Karl  (Nekrolog]  252. 
Gibba  Josiah  Willard  (Nekrolog)  245. 
Göbel  Karl  493. 
Guggenheimer  Siegfried  41. 
Günther  Sieginund   115.  200.  397. 

Hagen  Eduard  200. 
Hertwig  Richard  494. 
Hilbert  Karl  Siegmund  125. 

Liodemann  Ferdinand  77. 

Maas  Otto  421. 
Mayer  Eugen  59. 
Merzbacher  Gottfried  277. 
Messerschmitt  Johann  Baptint  29. 
Muthmann  Wilhelm  114.  201. 

V.  Orff  Karl  493. 

Itadlkofer  Ludwig  1. 

Rollett  Alexander  (Nekrolog)  260. 

Rothpletz  August  371.   (Wahl)  492. 

V.  Seeliger  Hugo  76. 

V.  Voit  Karl  244. 
Voaa  Anrel   141. 

V.   Weber  Eduard  447. 
Willstätter  Riehard  59. 


ä' kUmhntr4ehM  PHniüp   77, 

AiiilifirWrfivli^ffff    'MHh 

ll»wti|itMi((.  )«f'«oliil.*i  immI   r*<Utivi(    lUitA- 

lUtiMiKfi,  blMUt'itfitfiiK  ihm)  flu*  An|>iuuiiOf{*thm'jri«n    493. 

KiiIIimimIi*,  OM«iJiirttti<  )h*iM(*lbufi    :i(X). 

Kiil|iyitiiiitiUtii  iitiil   llniMrrw'hiiPM  iil»  fflLMchnrtiKe  KrOBionvffe 

l^tiMi'ltiiiitfNirttiiii  III  Tiiiii  Nrliun    J77. 

OMihlcrbt.    |))fl'»>iiiiult«iMUK  UoMMUicn   bei   Kivtiii  t(stnp«ruii 

•■i'iiliMiU    4114, 
linttftnHi-<«,  tlHi,  In  tlor  OüKtintttrio  df*r  Vonfoknlni  Klllrhf*n  2. 0 
lli'i*tii*lvi>riiii'lt  «IM  Mi*»iiiiii^  il<*i-  lliitilrt-lmii^R^ff^rfawiiMli^k^t 
HimIiihmii,  fttitit  }4)rit<Mit  tlortribeit    411. 
Ni'litMiiKi*   J4.^    jn. 

OWivutoi'iuin,  i'r^liiiKitutftiti'Ue«,  VerOff«nUic)iung«ii 

t*4»*WitAI  i^ot  MfUtU    tu    MX, 

IVtwf  iil»*^iir-  f^^MÜr  o^«>^4i|^(cftnr«  Wrll«iihcrrlMii  37t. 

IN^w..^ kl^iMlMi  WM«i«   li&K 

Ml«««¥«*«wMikM|tv«i<  wUki^T  i«  B«7wa   4*4 
Min^HTMirMk  ^  iwii^nimittMi  MMi  CiMiamn    41 


1* 


Yerzeichnis  der  eingrelaufenen  Drnckscliriften 

Janaar  bis  Juni  1904. 


Di«  Tenhrliohan  OeMllaehAfUn  und  Inatitat«,  mit  welebcn  anser«  Akademfe  In 
TMBMhTerkehr  Btoht,  werdao  gebetan,  naeluitahende«  Verseicbnia  sugleloh  &U  Empfangs- 
bMtiUgnDg  xa  betnebtan. 


Ton  folgenden  Oesellschaften  und  Institaten: 

GeschicMsverein  in  Aachen: 
ZeiUchrift.   Band  XXV.    1903.   8». 

Historische  Gesellschaft  des  Kantons  Äargau  in  Aarau: 
ArgoTia.   Bd.  29.  1901;  Bd.  30.  1903.   8«. 

Unitersity  of  Aberdeen: 
Stodies.   No.  8.  9.    1908.   40. 

Soyäl  Society  of  South- Attstralia  in  Adelaide: 
Transactions.   Vol.  27,  part  2.    1903.    8®. 

Sadslavische  Akademie  der  Wissenschaften  in  Apram: 
Ljeiopia.    1908.    1904.    8*>. 
Bad,   Vol.  163—156.    1903.   8«». 
Monomenia  hiatorico  juridica.   Vol.  IX.    1904.   8**. 
Zbornik.   Bd.  VIII.  2;  IX,  1.    1903.   S». 
Rje£nik.   Svezak  23.    1903.   40. 

K.  kroat-slavon.-dalmatinisches  Landesarchiv  in  Agram: 
VjeatDik.   Bd.  VI.    1904.    gr.  8^ 

Kroatische  arc^oJogische  Geaelhchaft  in  Agram: 
Vüesnik.   N.  Ser.    Bd.  VII,  Heft  1.    1903.   4^. 

Netc-York  State  Library  in  Albany: 
New-Tork  State  Library.   Ännual  Report.  Vol.  84.  86,  1.  2.   1901—02.  S^. 

üniversity  of  the  State  of  Kew-York  in  Albany: 
New- York  State  Museum.   Report   Vol.  64.  1—4;  66.    1900—01.   S». 
Beport  of  the  College  Department.    Vol.  4ti>  1901;  5^  1902.    1903.    8<>. 
BalleUn  of  the  New-Tork  State  Maienm.    No.  44;  MI— 68;  64—67. 
1901—1908.  8P. 


Cm 

<f  »rtiMtiii     TaLXXT. 

9«.  1— s.  i«a-M  ^. 

•f  tte  J<h— ni|>iii  Hl  f  Ht     Vol.  X3.   So.  i-t 
IW  i«tei  Utfhmt   Ba^mml  Bifärti.    T«L   XIV, 

5a  IM— 1S7.  vtm-m.  0, 

VirtiiBiMFii     Bi.  XV.  S.   UM.  ^. 
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FffTMichn^ 


m  I>nitek$dwiftett. 
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Hittorigchet  Verein  in  Bayreuth: 
ur.   Bd.  XXir.  2.    1903    8". 

K.  Serbi$die  AkmiemtA  dtt  WiMeMSckaften  iit  Belgrad: 
KarUn  sLuni  ^ootogiAc-hon  Atlas  voa  Macedoaton.    IViOS.    fol. 
Afuseum  in  Bergen  fNorweQtttj: 
\,  i\  täart.  Au  Account  of  thfl  C'ruitacea  of  Norwa>.    11)08.    gr.  6". 
itlog  rar  Mm,   UuttS.    1904.   8". 

l/tiiceritHy  of  California  in  Berkeley: 
Sbriftea  au«  d.  Jubre  1903. 

K.  prfuAn,  Akoflrmif.  der  Wi/igctuchaßen  in  Berlin: 
tlitiHchc  Corrfipondenv;  Friislnch?*  de»  OroMOn.    Ui\    29,    1904.    ß®. 
m«  iiiirriptiünurD  latinarum.    i'arA  III.    1904.    fol. 
llaoK^^n  au«  Ut-m  Jrüire  1908.    19D3.    4°. 
fcg»beri.:htö.    1908,  No.  XU   -LIII;  1004.  No.  I-XXIV.    gr  8«. 

Zentralhureau  der  \nUrnalwtiaUn  Erdmeast^nij  in  Berlin: 
frröffentlicfaungtn.    N.  F.    No.  9.    1^4.    i^. 

Dtutsche  cheniiäche  (geselUchaß  in  Berlin: 
iricbte.  80.  Jahrg.,  dort  ib;  87.  Jnhrg.,  Heft  1— 10.    inoi    6". 

Vrutftrhe  gfoloffinchf  Oesell^aft  in  Brrlin: 
titKhnfU    M.  &fi,  Heft  S.    1908.    8«. 

MrdiauiAchr  (renrMuchnft  in  Berlin: 
r<.rUndIungca.    Ud.  34.    VMi.   8*^. 

Deuiitdte  pltyiiikativche  OeHUnchafl  in  Berlin: 

jruiite.    Jahr^.  3.  Heft  1.    Bniunsohweiff  1904.    8* 
rerbandlun^'ro.    Jahrg.  5,  No.  21.  1903;    .lahrg.  ti,  No.  3.    Braan^ohweig 
1904.    h^. 

PfiynoloffisrJie  Oeftelhchnft  in  Berlmi 
tntralWaU   fflr  Phjimlogic.    Bd.  VII,   No.  20-26;  Bd.  VIII,   No.  1-7. 

1903     6^. 

^«rhandlungen.    Jahrg.  1902-03.  No.  16.  17.    1903.    8». 
Jahrg.  1903-04.  No.  5— U.    1904.    8». 

Kaincrtich  deulsdie»  arcttäolotfiiehes  Instütü  in  Berlin: 
ich,    »d,  XVIU,  4;  XXIX.   I.    1904.    4» 

K.  prftt$M.  grodätijichf»  iHJttiiut  in  BrrUit: 
Terb&ndlungen  der  XIV.  allgpincinün  Koofcrenz  der  tnterDationaVn  Krd- 
_       me^sung.    1904     4«. 

ioltaUT  af  VftitilMland4-0b«6rvatioiier  poAr  den  Nortke  Kyfit.  Befl  VI 
KriMiftTlia   1904.    4*». 

r     N.  F.,  Nn.  14-16.    1904.    8". 

Anr  Abteilung  dpr  Knrnu«!  von  C.  V.  Qout«  fnr  dan  miti* 
Wiaa  lit'.>biichlnnt;«lV.l.h.r,    1904.    4*". 

K   f>rr«w».  fnetenrolotfiicJien  intH'  -f- 

der  Woikenb«obachtvagtfn  in  Pci  i.  \ifi$l 

looe^  40. 


Vetieichnis  der  tingelaufenen  Dmckschrificn. 


I 


1 


Ergebnisse  der  Arbeiten  am  Aeronaatiscben  ObserTAtoriam  1\ 

K.  Asamann  und  Berson.    1904.    4°. 
AbhandlQtig«D.    Bd   II,  No.  8.  4.    1903—04.    4^ 
Die  Tempi'rator   der   Luft  Aber  Berlin  1902—03   von  Rieh. 

1904.    4°. 
DeuUcheB  ineteorologiHches  Jabrbach  für  1908.   Uefl  X.    1904. 
Archiv  des  Krdma^eti«niai.    Heft  1.    FoUdam  1903.    4. 

Jalkrbuch  Über  die  Forischritte  der  Mathematik  in  B^t 
Jahrbuch.    Bd.  32.  Jahrg.  1901.  Heft  3.    1903.   8°. 

Verein  zur  Beförderung  des  Oartenbaues  in  den  preuss. 
in  Berlin: 
Oartenfiora.    Jahrg.  1904,   Heft  1-13.    1904.   gr.  B*". 

Zeitschrift  für  Insirumentenkunde  in  Berlin: 
ZeiUchrift.  XXIII.  Jahrg..  1903,  Heft  12:  XXIV.  Jahrg.,  1904.  Hefl 
Allgemeine  geschichtsforsdieude  OeseUschaft  der  Schweiz  in  , 

Jahrbuch  für  Schweizerische  Oeachichte.    XXIX.  Ud.    ZQrich  191 
Quellen  xui' Schweizer  Geschichte.    Bd.  XV.  2  u.  XXI.    Basel  1902 

Natur  forschende  Gesellschaft  in  Bern. 
Verhandlungen    in  Locarno.    2.— 6.  SepL  1908.    Zürich   1904.' 
einem  fraoKÖB.  AasKOg  daraus.    Gcnl've  1903.    S^. 

SocUU  d'^mtUation  du  Doubs  in  Be$anQoni 
Memoire».    VII«  Ser..  Vol.  7,  1902     1908.    8. 

Ji.  Veputacione  di  storia  patria  per  le  Prooutcie  dt  Borne 
in  Biitogna: 
Atti  e  Memorie.    Serie  111.    Vol.  XXI.   faiic.  4  -6;   Vol.  22,  J 
1903-04.    6°.  m 

Niederrhein ische  Geaelhchafi  für  Natur-  und  Heilkunde  m 
Sitznngaberichti!.    1903,  1.  u.  2.  Hälfte.    1903-04.    8**. 

Auesthus»  für  diu  KekuU-Denkmdt  in  Sonn:    fl 

Daa  Kekol^-Denkmal.    Berlin  1904.   8°.  ^ 

Naturhistorischei-  Verein  der  preussiechen  Hheitdande  iH  M 

Verhandlungen.    60.  Jahrg..   1902.  2.  H&lfte;  61.  Jahrg..   190^ 
1903-04.    e«.  ^ 

Sociiti  de  giographie  commerciale  in  Bordeaux: 
Bulletin.    1904,  Ko.  1—13.    1904.    6^. 

American  Acadrmu  of  Arts  and  Seienees  in  Bat 
Proeeedinga.    Vol.  XXXIX.  No.  5— 18.    1908-04.    8». 
Memoir».    Vol.  XIII.  1.    Cambridge  1904.    4» 

Public  Library  in  Boston: 
Annual  Report.    Vol.  34.    1903.    8°. 

Verein  für  Nattirwiesenechaft  in  Braunschweigi 

.9    lind    18.  Jabreibericht  für  die   Jahre  1693—96   und  1901— i 

bi«  1904.    8° 


Tittetehnig  der  eingelaufenen  Drucht^rift^tu  5* 

Naiurwiaaenßchaßlicher  Vernn  in  Srewen: 
AbbaodltinKOD.    Bd.  XVU.  3.    1903.   &>, 

DeiiltchcT  Verein  für  die  Gcschidite  Mährens  und  S^csieng 
in  BrUntt: 

iiria.    Vm.  Jtthrg.,  Heft  1.  2.    l'JOd.    8». 

Mnhruiches  Landesmueeum  in  BrÜnn; 
ZüiUchnft.    Bd.  IV,  1.    1904,    8«. 
Caiopis.    Bd.  IV,  1.  3     1901.   8*'. 

NaiurforteheHdcr  Verein  in  BrÜnn: 
Verbftn'lluoK^n.    Bd.  41.  1D02.    1903.    8^. 
31.  Beriebt  d)?r  nieUorol.  KomniiäKion.    1902.    8^. 

ACtuicitiif  }ii*yaU  de  nUdccin^   in  BriisaeJ: 
MöinoirM  cooronnÄt.    Tom,  XVI.  XVII,  XVItl.  7.    1904.    8« 
BullHin.     IV.  Serie.   Tom.  XVII.   No.  11.   12;    Tom.  XVIII.    No.  l-ö. 
1908.    8*>. 

Acadimie  Boyalt  des  ecieneea  in  BriUeel: 
Idmoirei.    Tom.  64,  fvc.  6.    1904.    4fi. 
Irfxnoirea  couronnca  \u  4*.    Vol.  62,  fjuc.  5— .    15»04.    4*. 
U^iuoire«  courooDUM  iu  8°.  Tora.  63.  fiuc.  8;  Toni.  64;  Tom.  65,  fuc.  1.  2; 

Tom.  66.    1908/04.    a«. 
Bioffruphie  natiosatfl.    Tom.  XVII.  2.    IDOS.    8^. 
AAnaairL*.     1904.    8^. 
Bulletin,    a)  Clui«  det  lettre«  1908.  No  11.  12:  1901,  No.  1-4.   6« 

I))  C\AB%e  de«  «ci«occa  1903.  No.  11.   12i  1904.  No.  1—4.    ^. 
K<>cu«it   d»»   Ihitrucitoaa  g^dr&ldd   aax  Nonce«  de  nandre  1596—1685. 

1904.    8°. 
U  Cbronifi'v.  -u  *^.:^Vbprt  de  Mona.    1904.    8«. 
ÜHtriculf*  <l  'M  de  LouTtiin  I.    S903.    4^. 

Acten    nn  l'i>         .    .    aux   d»*«  i^enncA«  lenue«   par  te  oonseil  de  rUaivtr* 

•iW  de  lyouvftiu,    Tom,  !.    19oJ.   4^. 
Acte*   et   documont«  aneit^m^   intöresvant   1«  Belfjique.     Noar.   S^r.  pur 
Charle«  Duvivier.    1908.  8^. 

Biblioth^qtte  BoyaU  in  Brüuel: 
l'at&logae  de«  Manuttcrit«  par  J.  vao  den  Ohein.   Tom.  S.   1908.    8^. 

SodiU  des  BiMandigten  in  BrUatel: 
AniiltAUt  BoUandiana.    Tom.  XXIII,  fwc.  1—8.    1904.   8». 

.StioVfr  enlOmolt>gique  d«  Beltfiqne  in  Brüsteh 
Anoates.    Tum.  47.    1908.   6« 
M^moires.    Tom.  X.  XI.    I9ü3.  8^. 

Soeiiti  h«l(je  de  gioiogi^  in  HrHutset: 

inai^i.    Tom.  XXVI.  2.    U^g«  l9i)8-04.    S". 
ille'ia.    Tom.  XVII.  fa«c  6.  6.    1904.    8". 

SoeUU  beige  iViuinmomie  in  Brüsseli 

BaUeiin.   0*  ann^,  No.  IX   1903. 

9"  annt^e,  No.  1—6.    1904.   8». 
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K.  Ungar,  geologische  Anstalt  in  Sudapt 
PablikatioDen:  Allgemeine  and  pal&ontolo^scfae  Literator  di 

Stufe  ÜDKams.    Von  Oyala  Gulaväta.    1904.    8**. 
Földttmi   K/izlöny.     Bd.  58,    Hefl  10- »2;    Bd.  34,    Heft  1- 

gr.  80. 
Jabresbericbt  für  1601.    1903.    4« 
QeoloKiBche    Speualkarte    der    Lfindcr    der   ungariachen, 

Zone  16     Zone  Ifi     Zone  14 

Col.  XX'   Col.  XX"'  Cül.  XIX* 
4.  Naobtrug  sum  Katalog  der  Bibliotbek  von  Brock  J^zsef. 

K.  Ungarische  naturwissenschaftliche  O-Cfelhchaft  in  B 

A  Maf^jar  ÄUattani  irodalom  Umertel^ie.    III.  1891—1900. 
Termäszettiidomr^nyi  Könjvkiad6-VÄI)alat.   EOtet  1.XXT.  LI 
1903.    4». 

Botanischer  Garten  in  Buitemoorg  (Java): 

Verila^  over  bei  jaar  1902.    1903.    ^.  e^. 

Mededeelinpen.    No.  LXVI.  LXVII    LXX-LXXU.    1903-04 

Bulletin.    No.  XVII l.    1904.    4". 

Society  of  natural  scicncet  in  Buffalo 

Bulletin.    Vol.  VIII,  No.  1-8.    1903.   8». 

Institut  Egyptien  in  Cairo: 

Bulletin.    1902»  fasc.  ß-8;  1903,  fasc.  1.  2,    1902—03. 

Meteorologica}  Vepartmeiü  of  the  Gooemment  of  htfiin  i\ 

Monthly  Weatber  Review  1903.    July— Dez.    1903.    fol, 
Indian  Meteorolo^ical  UerooirB.    Vu)  XV,  part  3.    1904.    fol 

Asiatin  Society  of  Bengäl  m  CaleuUa: 
BibliotUeca  Indica.    New.  Ser..  No.  1049—1066.    1903—04. 
Journal.    No.  411—13.    1903.    ^. 
Proceeding».    1903,  No.  6-10.    1908.    8*>. 
Catalogue.   FaKc,  IV.    1904.   4«». 

Oeohgicai  Snrvey  of  Itidia  in  Caleutiai 
Contents  and  Index  1887-1897.    1903.   40. 
Mninoirs.    Vol.  XXXIII,  3;  XXXIV.  3;  XXXV.  2.    1903.    4« 
Paltiontologica  Indica.    Sme  IX.  Vol.  lU«  part  11.  No.  1. 
General  Report.    1903—1903.    1908.   4°. 

Mmeum  of  cowpanitive  Zootogy  at  Harcard  College  in  Cc 

Bulletin.    Vol.  89,  No.  9;  Vol.  41,  No.  2;  Vol.  42,  No.  5;  Vol 

Vol.  46,  No.  1.    1904.   80. 
Annual  Report  f«ir  1902-03.    1903.   8*. 
Memoin.    Vol.  XXIX,  Text  and  Atlas.    1903.    4^ 

Aatronomical  Ohsrrrnforg  of  Horrard  College  in  Cai 

68">  annual  Report  for  1902—03.    1903.    6*. 

No.  3;   Vol.  46.   No.  1;    Vol.  48.   No. 


I 

4» 


Annaig.    Vol.  43, 

1903.    40. 
Circulart.    No.  72 


73.    1903.    40. 


VerseicKms  der  cingelaufcMn  DrucktckrifUn. 


PhÜmopfiical  Society  in  Cttmöriäge: 
Proc«e»lmK«-    Vol.  XII.  •».  6.    1904.   8*>. 
TreMHCtion«.    Vol.  XIX,  i»i»rt  3.    1904.    4^. 

South  Africttu  Association  for  the  fuhnncfmmt  of  Sci^nc«  in  Capeiufon: 
R«port.    !■*  Meeting.    1908.   S*. 

Sotith  Afriean  Mutttum  in  Capeioion: 
AnnaU.    Vol.  IV.  part  1-8.    1903.    8». 

Accadcmia  Qiotnia  di  Mciense  neUurtüi  in  CtUania: 
Bollettino  meoxile.    Nuova  S«r..  fato.  79.    1004.   6^. 

K.  technische  HochachnU  in  Chartottenhurg t 
G.  Hettnor,  Alt«  muthemntianhe  Probleme.    Berlin  1B04.   4^. 

^Ji)hH  CVetar  Lihraty  in  Chicago: 
ansoAl  Report  for  1003.    190^1.    8f>. 
Fietd  Coiumhian  Muscnm  in  Chicago: 
lic*UonP.    No.7B.  77—80.  82.  85.  87.    11K»Ö.   8«. 
Yrrken  Obnervatortf  nf  the  UnicrrsHif  of  Chi^atfo: 
PablicaÜons.    Vol.  [IL  purt  1.    1903.   4<>. 

ün%vtr»iiy  of  Chicago: 

Tlie  Dec«anial  Poblicatioiu.    1909.    4<'. 
R«port  for  the  perioJ  1899-1902,    I9l)3.    4» 

Zeitschrift  ^Astropht/sirnl  .Tonnntl^  in  Chicago: 
XIX,  No.  1-4.    1904.   gr.  BP. 

NoTük  Fotk^museum  in  (Jhrittiama: 
AArtberetDicfT  1903.    1904.    4''. 

Gesdlsehaft  der  Witfenschafttn  m  OHriMtioinia: 
bftDilliiucar  Aar  1903.    1904.    Sfi. 

(\«r.    M&tbem.-natarwiBii.  Khuae.    1903,  3  Bde.    19ü4.    4". 
))iv  for  Hathemftiik  og  NatutTidenekab.    IM.  aS-äfi.    1900—08.   6". 

JCgi.  Nonpegi4cfie  Universität  in  Chri^itiania: 
t  Maguio  for  NatarrideuiikaberD«.    Bd.  40.  41.    1903—03.   8^. 

llistorisch-antitjuarische  Gcnettgchiift  für  Oraubvnden  in  Chur: 
Xni.  Jabr<?«btiricbt.    Jabrg.  1903.    19Ü1.   8». 

Lioyd  Museum  aftä  Library  in  Cinänftati: 
letin  Ko.  6.    1903.   8«. 
colügical  Note«  No.  10—14.    1903.   ß«. 

WcMtprewutincher  GettchicIUsverein  in  Daniig: 
Zeitschrift.    Heft  46     1003.    ^.  8**. 

itriloDKen.   Jabrg  3.  Nr.  1  und  2.    1904.    h^. 

KtuAcrl.  Ckhivcmtmeni  t^on  Deutsdi'Oitafnka  in  Dar-cJt-^^üam: 
Bericht«   aber  Ltuu\     und   Ko  rat  wirtaebati  in   DeutAcb-Oaiafi-ika.     Bd.  I, 
Heft  7  i  Bd.  U.  Meftl-3.    Heidelberg;  19U3— 04.   8». 


Nachtrag  4.    1908.    8». 
MitgUederverzeichnii  1904.   8^. 

Soyal  Irish  Äeademy  in  Dublin 

Proceedings.    Ser.  III,  Vol.  24,  part  3  a.  4,  Sect.  A; 

part  4  u.  6,  Sect.  C.    1903-04.    8» 
Trongactions.    Vol.  82.  part  7—10.  Sect.  A;  pari  3.  - 

SectC.    1908-04.   4» 

Royal  Society  in  Dublin: 
The  economic  Proceedingi,   VoL  I,  part  4.    1903.   8*^ 
The  scientific  Proceedinga.    Vol.  X,  part  l.    1903.   8* 
Transactiona.    Vol.  VIII  (Serie  II).  No.  2—6.    190S.   - 

American  Chemical  Society  in  Easton 

The  Journal.    Vol.  XXV.  No.  12;  Vol.  XXVI,  No.  1- 

Kgl.  PreuAs.  Forstakaäemie  in  Eberst 

Johannes  Schubert.    Der  Wftrmeaastauich   im   feste 

1904.   80. 

Soyal  Society  in  Edinburgh: 
ProceedingB.   Vol.  XXIV,  No.  5;  Vol.  XXV.  No.  1-8 
Scottieh  Microscopicai  Society  in  Edim 
ProceedingB.    Vol.  II I.  No.  4.    1908.    S». 
GeseUschaß  f.  büdende  Kunst  u.  vaterländische  Alt 
Jahrbuch.    Bd.  XV,  1.    1908.    8*. 

Kgl.  Akademie  gemeinnütxiger  Wissenstiiaßei 

Festschrift   sur  Feier   des    160  jährigen    Bestebens   i 
1904.    gr.  8». 

Reale  Accademia  dei  Georgofili  in  JFU 

Atti.   IV.  Serie,  Vol.  26.  disp.  4;  V,  Serie,  VoL  1,  dii 

Societä  Asiatica,  Italiana  in  Floren 


Vetteiehnis  der  eingelaufenen  Drt$cf:$^nßen, 

Phyritealiiiche  Gemelhchaft  in  Frankfurt  a/M,: 
lAhre«bericbt  für  1902-03.    1904.    8* 
'ultlier  Zarbelteo.   Bartenunf?  onJ  Kritik  der  zur  Ueduktion  pbotoaro* 
pbiftcbtT  üimmeJflaufüabmen  au fge« teilten   Kormeln   und   Metboaen, 
1904.    8«. 

JBrfingaU' Verein  Schau-iyiihLand  in  Fre&turg  i.  Br.: 
.SchBU-inB-Land'.    30.  Jahrg.   1903.    fol. 

Kirrhftftge»chichtUchrr  VerHn  in  Freihurrf  «.  Br.: 
iihxxtg^T  Diöjtetan-Arcbiv.    N.  F.,  Bd.  IV.    1908.   Ö*. 
ObHematoire  in  Oenf: 

imä  ni^i^orologiqne  de  raon^e  190*i  pour  Genlire  et  le  Gnnd  Satnt- 
Bemud  1903.   efi. 

^bierrations  nit^tL^orolo^ique^  faites  aux   fortificationu   de  SaiDt-Maurice 
»nduDt  rannüe   1902.    1903-    8<'. 

SociHf  de  phijaüjHü  et  (Vhi^toire  naturelle  in  Oenf: 
itrM.    Vol.  S4,  fAsc.  4.    1904.    40. 

R,  Universitä  M  Genova  in  G«nua: 

m,  VoK  XI.  xva.  1892-1902.  4» 

OherhfffsiscSier  Geüchidiiiverein  in  Gieff^n: 
[ilteiluDKeD.    Bd.  XII.    1903.    8^ 

Ol>er}a%iintiische  GeselUchaß  der  WisHenschaften  in  Oörliit: 

lAQMUitrbefl  Muffazin.    Ud.  79     1903     H^. 

diploniaticu«  Linatiae  auperiori«.    Hd.  2,  Heft  4.    1903.    8P. 

K.  GewUaclxnß  der  IVw*c«Ä^rt/lten  in  G^ttingen: 

llJtUnffiitche  (gelehrte  AuxeiBcn.    190'!,  No.  l — 6.  Berlin,    gr.  S**. 
kbhandlDiiK'^n.    N.  V. 

rhilol.-hist.  Kla*.e.    Bd.  V.  5;  VlI.  6;  VIII.  1.    Berlin  11>04.    4". 
[acUricbtea.  a)  l»hilol.-hJ8t.KlA.-i«.--    liK)3.  IL-ftfl;  iyo4.  Ilrfl  1-3    1904.  4". 

b)  Mnlh-pbjy^^  KlftMo.   ll»03,Hp(t«i;  l9o<i.  Mpft  1  ii.2.  1904.  4**. 

c)  Oe^i'baaiich«  Mitteilungen.    190B,  lUfl  2;    1904.  XUti  1. 
1903-04.    4» 

Universiiäi  in  Gothemhurg: 

rift.    Bd.  VIU.  1903;  üd.  IX.  1908.    8"*. 

teicntific  Laboratorien  of  Venison  (/nioernity  in  Granvüte,  Ohio: 

Bulletin.   Vol.  XU.  arüelo  5-7.   1902-03.  8*». 

Univer$ität  Gnui 

ie  Glaubwflrditfkeit  des  iren&UcbeD  ZeuKui^SA»  ober  die  AbfA«*uiig  dei 
IV.  Krangeriania  von  F.  S.  Gutjalir.    1904.    t^.  8*. 

Rügitdi'Pomniervdicr  Geschieht  st  er  ein  in  (,rfifintiild: 

>mnier«cbe  Jahrbilcber,    Bd.  5.    1904.    B». 

S.InnUtuut  taof  de  Taal%  Lamf-  e»  Volkenlcunde  tian  NedertandicH  Indii 

im  Hatig: 

todragen.   VU.  Reek».  D««l  2.  afl.  1-^.    19U4.   8^. 


10* 


Verztichnii  der  nngdaufentn  Druckschriften. 


% 


CommUfie  can  Ädcies  voon  Rijks  Oeachiedkundige  PtililicaUoi 
Oferzicht.    1901.    4**. 

Texßtf'a  Genooist^p  in  Haarlem: 
Archive«   da   Mua^e  Teyler.   St5r.  11,   Vol.  3,   partie  4;  Vol.  8," 

1903-04.    4». 
Catalogue  de  la  Bibliothbqae  par  6.  C.  W.  Bofaneniiieg.  Tora.  8. 

1904.    4". 

Soctcti  llollandiiise  des  Sciences  in  Uaarlcm: 
Archivea  Näerlandaisea  dea  sciencea  exactes.   Särie  11,  Tom.  9^ 
La  Hayo  1904.   S^. 

Kaised.  Lcojtoldinisch-Carölinigiche  DexiUche  Akademie  der  Nc 

in   tJallrt 

Leopoldina.   Heft  39,  No.  12;  Heft  40.  No.  1-4.   1904.   4*». 
Abhandlungen.    Bd.  80.  81.    1908.    4« 

VcHiache  worgenlättdisclie  GeseUschaß  in  Halle: 

Zeitschrift.    Bd.  67,  HefL  4;  Bd.  53.  Qeft  1.  3.   Leipzig  1903 

NaturwissefuchaftUd^er  Verein  für  Saehscn  und  Thüringen  in  , 

Zeitschrift  fdrNaturwijtflenBchaften.  76.  Bd.,  Ueft3— 6.  Stntiffs^xt ] 

Thikr-nächs.  Verein  fAr  Erforsctiung  des  vaterländischen 

in  Uiiite: 

Nene  Mitteilungen.    Bd.  XXII.  1.    1903.   6». 

Mathematiache  OeseUschaft  in  Hamburg: 

Mitteilungen.   Bd.  IV,  Heft  4.   Leipiij:  1904.   8<>. 

DfHtaehe  Seewnrte  in  Hamburg: 

36.  Jahresbericht  für  1903.    1904.   4^. 

Stadtbibliothek  in  Hamburg: 

Jahresberichte  der  Hamburger  wiBsenäcbaftUchen  Anstalten  a. 

Verein  für  Hamburgische  Geschichte  in  Hamburg: 

Mitteilungen.    23.  Jahrg.  1903.    1904.    8*>. 

Naturicisficnschnftlic}ier  Verein  in  Hamburg: 

VerbandlungeD.   lU.  Folge.  XI.    1904.   89, 

Weiterauische  GeseUschaß  für  die  gesamte  Naturkunde  in  ffi 
Bericht  Ober  den  Zeitraum  vom  1.  April  1899  bis  30,  Sept.  1903.  1 

Historischer  Verein  für  lüedersachaen  in  Hannover; 
Zeiteohrifl.    Jahrg.  1903.  Heft  3;  Jahr^.  1904.  Heft  1.    80.         M 
Universität  Heidelberg:  " 

Heidelberger  Profensoren  ans  dem  10.  Jahrhundert.    3  Bde.    1901 
Die  UniversÜftt  Heidelberg  im  19.  Jahrhundert.   Feitredo  ron 

1903.    8". 
Ober  die  tlntwicklnng  der  Chirurgie  von  Vinzent  Czerny.    II 

Historiech'jfhUomphischer  Verein  in  Heidelbergs 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher.   Jahrg.  XIII,  1.    1904.   S9. 
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VerM^ichnis  der  eing^la^fentti  Druektehrißen. 


Ntiturhiitoriach-metiUinijich^r  V'ertrtn  tu  fJeideibcrg: 

VerhandJuDgen.    N.  K..  üd.  VU,  Heft  S-6.    1904,   8". 

OtMcht'iftsführrnder  AuMchuxn  der  IlnchitHmeskommisHon  in  HHdclhery: 

Der  Oliergermtiuiseli-ßaetiiicbö  Limda  iles  BCSmerreicbe«.   Liofj^.  XX  u.  XXI- 
1903-0».    -40. 

FinlSiiäitche  QeselUchaß  der  ]Vi8«cnschaßen  in  I f eisin flforn: 

Act»    fiocieUtii  .Bcientianim    Fennicue.     Vol.  XXV,    1.    XXVIII  — SXXl, 

1899.    4". 
UfTemKt  XLIV.  XliV.    1905-04.    8<». 
BidrafftillkAnneclonnifFinland^NtitarocbFoik.  HeftOI.Ga.  1902*08.  8^ 

Ttistüut  vtilSor<>loffiiiuc  central  in  JI  ' 

Ob«orvAtion4  mt^t^oraloflri'iu'»"».    Vol.  lü  u.  17.    1-.  -i.    1904,   4*. 

ntat  dM  ^Iftcf"«   ot  di'S   neigcx  ou   Kinlande  peuilik&t  Thivor   1893 — 98. 
Kuopio  1904.   4". 

Vertriu  für  »t^hetihüftjMtc  Lundfskattde  in  llermttnfistadt: 
^—Archir.    N.  F.,  IM.  XXXH.  Ht-U  l  v,  3.    1908-04.   8«. 
^^B      SiritenbürgiscHtr  Vtrein  für  NaturwisKenschafleH  in  Hermnntuftadt: 

^^V«rhan(HtinKeD  an.i  Mittf-ilark'en.    h2.  Bd.,  .lahrß.   UKÖ.    l9(Mt.    ö". 

I         Di«  rnrollkommenheit  d.  StofTwechiflii  v.  Karl  K.  .lickeli.    Berlin  19(>2.  8°. 

I         Karl  Petri,  Monographie  derCoIeopteren-Tribu:!  Hiperini.    Berlin  I9ü3.  8*. 

I  Verein  für  SacJuten-Meiningiache  Geschichte  »w   UihVnirohnuxrw 

I        SchrifUn.   46.  u.  47.  Hea.    1908—04.   8« 
^^H  Ungarischer  Karpathtn- Verein  in  lylO: 

^HjabrbDch.    31.  Jabrg.  1904.    8<>. 
^^H  Hifiori$cheT  Verein  in  IngtAstadti 

^VSammelMatt.    ilefi  XXVII     1903,   8». 

^V  Ntiturwinnenschaftltef^tnedisinischer  Verein  in  Innshruch: 

üertobt«.    28.  Jabrg.  190-2/08.    1908.   8^'. 

Jumrnrti  of  l%y$tic(ü  Chrmi^lTtj  in  lifuns.}.  N.  k'.: 
The  JodthäI,    Vol.  VII,  No.  9,  Vol.  VIII.  No.  1-&.    1008—01.   gr.  B. 
AfcdiMinisch-HaturwUsenschnfttiche  GtseÜschaß  in  Jena: 

^'  ■'-■'-"    - ^"    '■  ^irUtag  von  Em»t  Hueokel.    190*.    I'ol. 

'  Nalurwis^cntohift.    iU\.  38.  No,  3.  4     1904.    6*. 
-n  I.   V.   0.  Vogt    Bd,  l   Text,   Liefg.  2;   IM.  11 
fol- 
Nein     .^.  >,    .....   :eu  II.  y.  O.  Vogt-   Bd.  I,  Liefg,  X 

Vtrtin  für  Thünnrnttche  Getchichte  und  AlterUontikiinde  in  Jtnat 
ZeiUohria.    N.  K..  Bd.  XXIV.  l.    l9üS.    8«. 

NtUurfttr^chfnde  O't^iW.xcAu/Jt  fort  der  Utticersitiit  Jurlrtr  iTktrnnfi: 
iUuiigftlienchle.    Bd.  XIII,  2.   1902.    1908.    8". 
chrifUm.    ü«i.  XII     1903.    4". 

Uttiverxiiät  Jmrjew  { liorpai): 
liogr.  W&rt«rbQchdcr  l^ofoisortfoder  UuverKtt(Jarj«w.  Dorj'At  1903.  8^. 
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Veneichnii  der  eingdaufemn  J>rucJc»chriffen, 
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Badi$che  historische  Kominission  %n  Knrtttruh€i 
Zeitschrift  für  die  Geschichte  des  Oberrheins.   N.  F..  Bd.  11 

HeidelberK  19<H.   S« 
Bericht  über  di^  22.  PlenarsitÄun?.    üeid*4berg  1903.    8**. 
Topographischea  Wörterbuch   des  Grosshenogtumi^  Uaden. 

band  3.    Heidelberg  1904.    efi. 

South  Äfrican  ütuseum  in  Kapstadt: 
Annais.   Vol.  IV,  part  4—6.    Capetown  1904.    8» 

Departement  of  3fineg,  New  South  Waiea  in  Kajnttt 
Annunl  R«port  1903.    Capetown  1904.    fol. 

SocUti  phjitico-mathetttatiquf  »h  Kasan: 
ßulletin.   U.  S^rie,  Tome  XIII,  S.  4.    1903.   B^. 
l/niverMtät  Kasan: 

ÜUchonia  Sapiski.  Bd.  70.  No.  12;  Bd.  71,  No  1—6.  1908—0 
W.  A.  Bogoroditzkij,  Allgemeiner  Knrs  der  rass.  Grommatilr. 
6  Dissertationen  in  rassiücber  Sprache.    1904.    6°. 

Verein  für  hessische  Geschichte  und  I^ndeskuttde  in  Ka 
Zeitschrift.    N.  F.,  Bd.  XXVIl.    1903.    &*. 
Hitteiluogen.    Jahrg.  1903.    1008.    8*^. 

Verein  für  Naturkunde  im  Kassel: 

Abhandlungen  und  Bericht  XLVUl.    1903.   8*». 

Sociit^  mathhnatiiiue  in  Kharkow: 

Commanicutions.    2«  Sörie.  Tom.  Vin,  No.  1—5.    1903.    gr. 

Socicti  den  sciences  physico-chimique  ä  VUnitersiti  de  Kh* 

Travanx    6  H^fle.    1903.   B». 

Uniter  fit  i  Imperiale  in  KKarkov: 

Annales  1903.  fasc.  4;  1904.  fasc.  1.    1904.    4^ 

Gesellschaft  für  Sehieswiff-ffoht  eint  sehe  OeschieM^  in  fl 

Zeitachria.    Bd.  SS  and  Register  za  Bd.  31-30.    1901.    8^ 
Qaellensammtaiig.    Bd.  6.    1904.   8**. 

Kommission  sur  msaensdiaftl.  ÜHtrrsHchun^j  der  deutschen 

WJssensohaflUcbe  Meereanntersnchnngen.    N.  F..  Bd.  5.  Abteih 
land.  Heft  3;  Bd.  6,  Abteilung  Helgoland,  Heft  1  a.  2.    U 

K,  Universität  in  Kiel:  ^ 

SchriOen  aus  dem  Jahre  1903/03  in  4^  a.  8°.  ■ 

Universität  in  Kiev: 

Uwetliia.    Bd.  43,  No.  10— 13;  Bd.  44,  No- 1— 8.    1904.   8^. 

Qetehithtsverein  f&r  Kämien  im  Klögtnfmrii 

Jahresbericht  ftlr  1903.    190S.   8^. 
Carinthia  I.    98.  Jahrg..  No.  1—4.    1903.   8». 

Naturhistorisehes  Landesmaaeum  in  R\ 
OarinUiia  IL    1903.  No.  6;  1904.  No.  1  o.  2.    6*^. 
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Veräticlmis  der  eingelavfenen  Druckichrißtn. 

Siebenbürgi»cher  Museumsverem  in  Ktaitseitburg : 
SitsuDgabericbte.    3  Hefte.    1904.    6^. 

PhyHikfiliseh-ökonomi^che  GeseUscHnft  in  Köniffsbergi 
Schriften.    44.  Jahrf;.    1903.    40. 

K.  Aktkdemie  der  WUsen^chaßen  in  Kopenhagen: 
Memoire«,    u)  6«  S^rie.   Section  de«  lettre«,  t.  VI.  No.  2. 

b)  6*     9  «         .    ■cience*i,  t.  XII.  No.  4. 

?•     ,  ,         ,  ,         t.  II.  No.  1.    1904.    4«. 

Oyenigt.    1903,  No.  6;  1904.  No.  1— 3.    1001.    6*». 

Council  of  the  Fridtjof  Nawten  Fund  in  Kopenhagen: 
The  Norwegiao   North   Polar* Expedition   1893  —  96.    Scientißo  Reautta. 
Vol.  IV.    London  1904.    4». 

Conaeii  permanent  inter national  }x>ttr  VexplorMion  de  la  mer  in  Kopenhagen: 

Bnlletin.    Ann<5e  1903—04,  No.  1.  2.    4*». 

Publications  de  circonit&nce,  No.  6 — 11.    1904.    gr>  8**. 

Gesellschaft  für  nordische  AUerturnjikunde  in  Kopenhagen: 
Aarhöger.    II.  Raekke,  Bd.  XVIH.    1903.    8". 

Akatlemi^  der  Wissenschaßen  in  Krakau: 
Anieiger.    Oktober  und  November  1903.    8*. 
Rozprawy.    »)  filolog.  II.  Serie,  Tom.  '23;  b|  hwtor.-filoz.  II.  Serie.  Tom.  21. 

191)3-04.    8". 
Biblioteka  piaarzow  i>ol8kk'h.    No.  47.  48.    1908.    6^ 
Rocznik.    Rok  1902/03.    1903.    8^. 
Archiwum  Komiuji  liter.    Tnm.  X.    1904.    8°. 
Karlowitcz,  Slownik  gwar.    Tom.  III.    1903.    8^. 

KiitaloK  literatwry  naukowej  polskiej.    Tom.  lU.  Heft  2  u.  3.    1903.    8*. 
Bulletin  internationuL  1908.  Decembre;  1904,  Junvier-Mara.  1903—04,  8^. 

College  of  Seienee  and  Engineering  in  Kyoto: 
Uämoira.    Vol.  I,  No.  I.    1903.    gr.  Bfi. 

SocUti  Vauäoise  de»  sciencea  naturelles  in  Lausanne: 
Bulletin.   IV.  Särie,  ¥01.89.  No.  148.    1903.   8^. 

Kansas  üniveraity  in  Laiorenee,  Kansas: 
Bulletin.    Vol.  2.  No.  1-9.    1903.   8«. 

K.  OeselUchaß  der  Wiesenechaften  in  Leipzig: 
Abhandlungen  der  philol.-bist.  Kla^fse.    Bd.  22.  No.  4.  6. 

.     math.-pbydik.   Ktasse.    Bd.  28.  No.  6.  7.    1904.    4^ 
Berichte  der  philol -hintor.  Kl*«»e.    Bd   56,  No.  8—6. 

.     math.-physikal.  Kla»«e.    Bd.  ö5,   No.  6;    Bd.  66.   No.  1— S. 
1903-04.    8°. 

Füratlich  Jablonov}$ki$che  Ge$elUchaft  in  Leiptig: 
Jahresbericht.    MfLra  1904.   &*. 

Verein  für  Erdkunde  in  JMpeig: 
Mitteilongen  1903.  Heft  1.    1904.   8^ 
Wiuenscbaftliche  VerOtfentlichungen.    Bd.  VI.    1904.   ^^. 
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National  FhysicaJ  Laboratory  in 
R«port  for  the  yenr  1903.    11104.   4°. 

J7*c  Fnglitih  Historical  üevietc  in 
Historie»!  Review.    Vol.  IX.  No.  78.  74.    1904.    8». 

Royal  SocUty  in  Lontlon; 
Ye«r  Book  1904.   ß». 
Proceedingt.    Vol.  72.  No.  486— 495,    1903.    ß». 

Ji.  Astronomical  Society  in  Londoi 
Monthly  NoUcai.   Vol.  64.  No.  2— 7.    1903—04.  8**. 

ChevUcal  Society  in  Londom 
Journal  No.  496—600  und  Indeiea.    1904.   8*». 
Proc«ed!nKt.   Vol.  19.  No.  274^  Vol.  20,  No.  276-28] 

Geo!ogical  SociHy  in  IjonHon: 
The  quarterly  Journal.    Vol.  69,  pari,  1—4.    1903.    8P. 
LiBt.    November  2»'*  1903.    8". 
CSeolof^ical  Literatur  during'  the  year  1902.    1903.    B^*. 

ZAnnean  Society  in  London: 
The  Journal,    a)  BoUny:  Vol.  35,  No'.248;  Vol.  86.  No 
Vol   29,  No.  189.    1908-04.    8^. 

H.  Microscopical  Society  in  London^ 
Journal  1904,  part  I— 3.   8«. 

Zoologieal  Society  in  London: 
rroceedings.    1903,  Vol.  U.  part  1  u.  2.   S^. 

The  Cancer  He^earck  Fund  in  Lot 
Scientific  Keports  No.  1.    1904.   4^. 

Afmeums- Verein  fikr  das  Fürstentum  Lüneburg  ii 

Mu«eumjil)iattar.    Hefe  I.    1904.   8<>.  J 

SocieU  gMogique  de  Belffique  in  XwH 

Annale«.    Tom.  SO,  livr.  3;  Tom.  81,  livr.  t.    1902—01. 

SociUe  Jioyale  den  Sciences  in  lAiti^ 

MAtnn'ir«m      llt«  RAr      TAm    ^      RrtiTalla«  1Q54      A*  Sl 
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irpr#«icAM^  der  «mj^elaif/mm  Dmeksehriften, 
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SfCtion  hisioriqu^  de  VltMtUut  Umfol  Ornnd-Dural  in  Luxemburg: 
PubliutttioDi.    Vol.  51.  52.    IÖ08.    «r.  8«. 

Acadhnie  de»  »c^encea  «n  /,5/on: 
Memoire!.    UI«  64ne,  Tome  7.    Pnrir    1903.    e^. 

SoeieU  tfagrieulture.,  ßcientie  et  indiutrie  in  J/tfon: 
A&DAlea.   VII.  8^rt6.  Tome  9.  10.    1001-02.    ]\m,  df>, 

SoeiMi  lAnnienne  in  hyOf\: 
Aonatec    .Knxi6e  1902,  Tom«  49.    1903.    8^. 

t'nirerKiU  in  Lyon: 
AdüaIc«.    I.  ScienoM,  tMC.  12;  IT.  Droits  Cmc.  11  —  18.    1903.   8°. 

fl'wcojwn«  Ai'ottrmy  of  Science»  in  Alaäteon: 
Trunäuction-.    Vol.  XIII,  purt  2;  Vol.  XIV.  parfc  I.    190^-03.    8«. 

Wificnnnin  GenUtgical  and  Natund  Jltston/  Surrft/  in  ^fadü^on: 
Bulletin.    No.  9.  10.    1903.   8«. 

Oovtmweut  Mu-srnm  tu  Madras: 
Balletin.    Vol.  6.  No.  1.    1903.   B<>. 

KoUiiktinnl  and  Madra.n  Ohnercatoriea  in  Mndrae: 
Annual  Keporl  i'or  tbe  year  lUOS.    1904.    fol. 

Ji.  Academia  de  ciencias  exactae  in  Matlrid: 
Anaario.    1904.    16<^. 

R.  Academia  de  la  histüriii  in  Madrid: 
Boletin.   Tom.  44.  cpad.  1-6.    1904.   8". 

H.  Tatituio  lAimhnrdo  di  ttciente  in  ^Vailand: 

Rrtdiconti.    Ser.  U.  Vol.30.  fftHC.  17— ao;  Vol.  Si.  fiwc  1-3.   1903— Oi,  8«. 
Memorie.   Cliuie  ili  •oienze  matümatiebf.    Vol.  19.  fii^c.  10  u.  11;  Vot.  30. 
fMc,  2.    1U03.    4». 

I{.  (M$erciUOriö  di  Srrrn  in   ^failand: 
,?iiblicuiooi.    No.  XL,  part«  1 .    Mediolfioi  h)03.    4". 

Soäeiä  Italiona  di  »cienee  natttrali  in  Maünnd: 
km   Vol.  42,  f»*c.  4;  Vol.  43.  fa*c.  1.  2.    1904.    8« 

Societti  Stortca  Lontluirda  in  Madattd: 
Archivio  Storiro  I/c>mbardo.    Srr.  TM,  fMC  40,  %nDO  XXX,  1903;   fter.  tV, 
fAK.  1,  anno  XXX  [.    1904.    8^. 

Liierary  and  phtlotiophical  SoeUtjf  in  Mancftexier: 
Mcmoin  and  Proceodingn.    VoU  48,  i>art  1.  2.    1903—01    8<>. 

AUrHuwscerein  in  Manftheim- 
Mannheimer  GeachichublUttor.    &.  Jiihrf{.  1901,  No.  2     7.    4O. 

Verein  für  Gcgchichte  der  Siadi  Mevuen  lu  Meijuen: 
Mitt.(>iliiDgen.    BJ.  VI.  3.    MMJ8.   8°. 

H^fü  Soetety  ttf  Vielorin  in  MeJdournt: 
i'roceedmg«.    VoL  XVI.  pari  2.    1904.    8» 


1f>* 


Vereeichnis  der  eingtlauf^r^cn  Druekschriflcn. 
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Acadimie  in  Meli: 
M)5moiree.    Annee  1900-01.    1903.   S^. 

InstHtUo  geolögico  in  Mexico: 
Purergonea.   Tom.  1.  No.  1.    1903.   4^ 

ObB^vaiorio  meteorolögico-magnition  central  in  Mi 
Boleiin  mensual.    1902  Marso— Majo.    1902.    Fol. 

Societlad  dentifica  ffAnlomo  AleaU"  in  Mexicot 

MetDorias  y  revinta.    Tomo  XVill,   No.  6;  Tomo  XIX,   No.  2 

1902—03.    80.  _ 

Sociedad  de  hittoria  natural  in  Mexico:        ^ 

La  Nataraleza.    M.  Serie,    Tomo  2,   No.  12;   Tomo  3,    No.  1. 

1898-1903.    fol. 

Umveraity  in  MiMOuri: 
Studies.    Vol.  II.  No.  2.    1903.    B«. 

MhsH  oclanograjJtique  in  Monaco: 
Bulletio  No.  1-9.  11.   12.    1904.    8". 
U^ulUtfl  ilcti  carapagDes  acie&tifiques,  fiuic.  XXV.  XXVI.    19<j 

Mu8€0  nactoHol  in  Montevideo: 
Annaleo.   Serie  II,  Entre^ra  1.    1904.   i^. 

Äcadhme  de  »ciences  et  lettres  in  Montpellier: 
Memoiren.    Sectioo  dea  acicnces.   ^  S(5r.,  Tom.  8,  No.  3.    19(^| 

Numiamatic  and  Anti'iHnriijn  Society  of  Monirealt 

Tbe  Canadian  Aiitiquarian  and  Numismatic  Journal.    111.  Sei 
No.  2—4.    1902.    8«. 

Sociäc  Imperiale  des  Naturalistes  in  Mosicau: 

Bulletin.    Annt^e  1903,  No.  2.  3:  1904.  No.  1.   S^. 

Mathematische  Gesellschaft  iti  Moslau: 

MateniatiUche'^kij  Sborulk.   Bd.  XXllI,  3.  4.  1903;  Ud.  XXIVJ 

Lick  Observatory  in  Mount  Jlamlton,  Califorma] 
PablicationB.    Vol.  VI.    Sacramento  1903.    4® 
Balletin  No.  60-55.    1904     4». 

Hydrotccht\iachc$  Bureau  in  München: 

VeraeichniB    der    FliicheninhaUe   der   Bach-   und    Flustgebü 

Heft  in.    1904.    4» 
Jahrbuch.    5.  Jahrg..  Hefl4;  6.  Jahrg.,  Heft  l,   4*>. 
AbbandlunF^en.    Untor.««nchunf;en  über  den  Ginfluia  des  WaM« 

QmndwasacrsbaaU  etc.    1904.    4*^. 

Öeneraldirektum  der  K.  S.  Posten  and  Telegraphen  in  Mü 

Verzf^icbaia    der    in    ond    auRnerhalb    Bayern    erscheinenden    [ 

10  bezw.  6  Nachtrilge  zu  den  Zeitangxiireiarericiohniaseo« 

K.  B.  Technische  Hocttschule  in  Miknchen: 

Pereocalsiand.    Sommerflenieater  1904.    8^. 


V€ruidmi$  der  dng^aufenen  thuchtchrifttn. 
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Metropolitan- Kapitfl  Münch^n'FrfUinff  in  Müneken: 
SchematUmus  der  Geistlichkeit  für  da«  Jahr  ItHU.    8^ 
AmUblatt  der  Krzdiözeiit*  München  und  Freiain>f.    1904,  So.  1—16.    8**. 

K.  Staat swinixt^^rium  drg  [ntirrti  in  Miüichen: 

Die  MAMD&bioen  am'  dem  Gebiete  der  Iikndwirtfcbn^liohen  Verwaltung 
in  Bayern.    1897-1908.    1903.    gr.  &*. 

Univtr/rität  in  Münclient 
Schriften  au«  dem  Jahre  I9()S  in  4°  ii.  8*>. 
Amtliche!  Verzeichnis  dtrx  PenonaU.    SoaimerB eines ter  1904. 

Jirstlidter  Verein  in  München: 
3iUang«b«richt«.    Bd.  XII.  1902.    1903.    89. 

Kaiifmännixchfr  Verein  in  MüncStin: 
SO.  Jahresliericbt  für  daa  Jahr  1903/04.   8**. 

Hiitorinchcr  Vfrein  in  München: 
AUhayeriAcbe  Fonchungen.    H«ft  II.  Itt.    1904.    6^. 
Oberbaveri^rhfta  ArchiT.    Bd.  62,  ÜE^a  1.    1904.    ßO. 
Altbayeriacbe  MonaUachrift.    Jahr>:.  IV,  HttftA.  6.    1904.    4^ 

Verein  für  Lufttchiffahrt  in  München: 
U.  Jahretben'oht  1903.    1904.    8<>. 

Verhig  der  Uochffchul- Nachrichten  in  München: 
Hochjichul-N«chrichten  No.  160-105.    1904.    4* 

Verein  für  Ge^ciiichte  nnd  AlitriHm»kun»ie  Wentfalentt  in  Müngitr: 
ZeiUcbria.    Bd.  61  und  Register  zu  Bd.  1—50.    1909.   8«. 

Sociite  tteti  ndencen  in  Nancy: 
Bulletin.   Ser.  III,  Tom.  4.  fiuc.  8.    Parii  1908.    8*. 

Accademia  dcUe  scieme  fisiche  e  matewatiche  in  Neapel: 
Bendiconto.    Ser.  3.  Vol.  IX.  fasc.  8— 12.    1903.   8^ 
Ünoloffifche  Station  in  Neapel: 
Mitteilungen.    Bd.  XVI.  3;' XVII,  1.  2.    Berlin  1908-04.   8". 

HistortJteher  Verein  in  Neuhurg  ajl).: 
Neuburger  KoIlektaneenBlatt.    65.  Jahrg.  1901.   8^ 

Social/,  deti  xeiencfit  uaturelUß  in  Neuehatel: 
Bulletin.    Tom.  28,  Anne«  1897-1900.    1900.    &<>. 

iMtitute  of  Engineers  in  Ney^CixstU  (upon-Tyne): 
Tr.int.ictioim.    Vol.  61.  part7;  Vol.  62,  part7;  Voi.  6»,  part  2,  8;  Vol.  64, 
pari  2— 6  und  Index  in  Jahrg.  1901.    1904.    8^ 

The  American  Journal  of  Science  in  Neit-Haven: 
Journal.    IV.  Ser.  Vol.  17,  No.  97— 101.    1904.   8^ 

^iRfncan  Oriental  Socieij/  in  Niw-Ifaven: 
Journal.    VoU  XXIV.  2^  Half.    1903.   Bfi, 


i 

Bulletin.    Vol.  86,  No.  6;  Vol.  86,  N«.  1—6.   l«08-i 
Arehaeologicäl  Institute  of  America  in  1 
American   Journal   of  Arofaatology.   Vol.  VII,   No. 
Vol.  Vm,  No.  1.  2.    1908-04.   8«. 

Nederland$cht  botanüche  Vtre»mi$imf  im 
ProdromoB  Flora«  BaUvae.   Vol.  I,  pan  8.    1904.   B 
Germanis^s  NeUi&naimuseum  in  Jtfft 
Anzeiger.   Jahrg.  1903,  Heft  1—4.   8^. 
Katalog  der  mittelaltertHdieB  Miaiaiarta,  von  E.  ü 

Neuruasische  naturforachende  Otaeihehaß 
Sapiski.  Tom.  XXIV,  2;  XXV.  1.  2.  I908-O4.  8». 
Sapiflki  (matbemat  Abteiig.).   Tom.  XX.   1903.  Sfi. 

J{i$toriacher  Verein  in  OamabrQ^ 
Oinabrficker  ürkundenbach.    Bd.  IV.    1902.   8*. 

Verein  für  GeacMeHUe  und  Landeahmie  m 
UittoUungen.   28.  Bd.,  1908.   1904.   8^. 

Geoloffical  Surtey  of  Canada  in  OU 
Altitndes  in  the  Dominion  of  Canada  bj  Jamet  White. 
R,  Äceademia  di  icienie  in  Pm 
Aiti  e  Memorie.   Nuora  Serie.   Vol.  19.   1908.   8**. 

Sedaction  der  ZeUachrift  ^Rivtata  di  storiea  at 
RiTiita.  N.  S.   Vol.  VTII,  1—4.   1904-   8». 

Ciredlo  wMtematieo  in  Paimrwtoi 
Annoario  1904.   8^. 
Rendiconti.    Tom.  18,  fiwo.  1—6.    1904.   <•. 


FcrMtchnü  der  §inifelauf4m$H  Drtttk»tkrifl4H. 
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MofiiUur  ;Scif  fiit/^fii«  in  Pari»: 
Monil«ur.    Litt.  746-761.    1904.   4". 

MiMie  Guimet  in  Paris: 
lerae  de  I'hi&toire  des  rdli^onji,  Aun^XXIV»  Tota.  46,  No.  1.  2.  IdOS.  8**. 

Musiitm  d'htstoifi  naturelle  in  Paris: 
Balletio.    Aon^o  1908.  No   1.  2.  5.  0.    1903.   8^. 

Society  (Vanthtopologie  in  Paris: 
Bulletin!.    V»  Sdrie,  Tom.  4.  faao.  1  — 4.    1903.    8«. 

SftcitHe  de  U\  Chrouiquf  de  France  in  Anxerre-Paris: 
ift  Cbroniqne  de  Traoc?.    4'  annüe  1904.    Nebit  Carnel  bibliographit^ue. 
Pari».   8». 

SoriiU  ds  g4offrapkie  im  Paris: 

U  Qtfogmpbift.   Vol.  VUL  No.a-6;  Vol.  IX,  No- 1.    l»0'.^-04.   gr.  8^. 
SoeiHi  matfUmatique  de  France  in  Paris: 
talletin.   Tom.  81,  fwc*;  Toni.  82,  fwc  l.    1908-04.  8«. 
8orilU  twftogique  de  ^anee  in  Paris: 

loUetin.    Tom.  28.    1908.   8P. 

Acadimie  Imperiale  des  seieneee  in  Sl,  Peieralmrif: 
itina  Chronikft.   Tom,  IX.  8.4;  Tom.  X,  1-4.    1902-03.    i9. 
lire  du  Mus^  soologiqae.    Tom.  VIII.  2—4.     1908-01    B*'. 

Comite  gioloi;ique  in  St.  Petersburg: 
tuUetin«.    Vol.  XXII,  No.  1—4     1903.    8". 
[ömorre*.    Vol.  XHI.  4;  XV,  1 ;  XIX.  2.  Nour.  Se'r,  Li»T.6-9. 19.   190«.  4*>. 

KaLierl.  Botanittcher  Garten  in  8t.  Pettraburff* 
■    AcU.    VoLXIX.  Tom.  XXI,  8;  XXII,  1.    1908.    -I^ 
^B     Kaiserlich  Russische  arckäohffische  GesdlsK^ß  in  8t.  Petersburg: 
^BApiRki.    Tom.  IX.  3.4;  X,  3.  4;  XI,  1—4;  XH.  1-4.    1897—1909.   i^. 
^Hftpinki.    Ori^ntatische  Abteiluog.  Tom.  XII.  2-4;  XIII.  1-4;  XIV.  1—4; 
^^       XV.  l.    1899-1903.    40. 

RoMitob-tilaToiiiiche  Abt«iliuig:  Tom.  V.  1.    1908.   4^ 

Intcriptiones  antiquae  orae  Septentrionalii  Ponti  Euiiri.  Vol.  IV.  1901.  4^. 

Kaiser!,  mineratoijtsche  Getellsdiafl  in  St.  Peter»burg: 
Materialien  v.ur  Ökologie  RuMlandM.     Bd.  XXI,  2     190t    SP. 
Verhandlungen     II.  Serie,  Bd.  41,  Liefg.  1.    IW4.   ftO, 

Physikal.-chem.  GeseJlsehaft  an  der  Kaistrl.  Universität  St,  Pstarshurjf: 
Schomal.    Tom.  36,  Heft  9;  Tom.  86.  Heft  1-4.    1908-04.    B». 

Kaiserl.  Vnivernüät  in  St.  Petersburg: 
Zapkki  der  hiitor.  pbilol.  FakuIUt    Bd.  49.  60.  1.  52.  53.  64,  l.  56.  66. 

62.  63.    1899-1900.    8«. 
Scbrifien  an«  dem  Jahre  1908 — 04. 

Academy  of  natural  Sriencei  in  Philadelphia: 
oamal.    1!^  Serie«,    Vol.  XJI.  8.    1908.    sr.  A^. 
roeecaingi.   Vol.  66.  paH  3,  3.   1903.   4^. 
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V^teii^nU  der  eingelaufenen  Dru^^ehriften, 


Jltgtorical  Sncifti/  of  Penntyhania  in  Philadelphia: 
The  Peansylrania  Moffaxin«  of  llistory.    Vol.  28,  No.  100.   110. 

Alumni  ÄssociaHon  of  the  College  of  Pharmacy  in  Phüadi 
Abmni  Report.   Vol.  89,  No.  13;  Vol.  40,  No.  1—4.    1903     0«. 

American  PhUosophieal  Soeitty  in  Fhüaddjihia, 

Proceedinga.    Vol.  42.  No.  174.    190S.    8*. 

H.  Scuola  normale  superiore  di  Pisa: 

Annali.   Sciense  ßaiche.    Vol.  IX.    1904.    8^. 

Societä  Toscana  di  sciense  natureUi  in  Pisa: 

AIH.    Procetiai  verbali.    Vol.  XIV.  2.    1904.   4". 

Societä  Italiana  di  fisica  in  Pi»a: 

l\  nuovo  Cimento.   Serie  V,  Tom.  6.    Settembre— Dicembre  190 
—Mono  1904.   S«*. 

AUertHmaverein  in  Plauen: 
Mitteilungen.    Iß.  Jahresachr-ift  aaf  dfu  Jahr  1903—04.    I 
Das  Amt  Paiiäa  von  C.  v.  Rauh.    1903.    ffi. 


i 


Hiatorische  Gesellschaft  in  Posen: 
Zeiisobrift.    la  Jabr^.    1.  u.  2.  Hatbband.    1903.    8°. 
Historische  Hooatsblätter.    4  Jahr;;.    1903     8^. 

Bölimische  Kaiser  Franz  Josef-Akademie  in  Prag: 

Pam4tky  arcbaeoloffickö.    Bd.  X5,  7,  8;  Bd.  XXI,  l.       1903— < 
Roiprawy.    Tf/da  I.  RoJnik  XI;  THda  11,  BoinfkXH;  Thda  II 

1903.   8^. 
Historicky  Archiv.    Ci«lo  22,  23.    1903.    8<* 
V^atnfk.    Rotnik  Xll.    1903.    8». 
Bulletin  interaationat.    Clasfie  dos  sceiencea  math(«raatiqa< 

VIII:  Medecino  Ann^e  VII.  VlII.    1903-01.  €P. 
Almanacb.    Rodnik  14.    1904.    8^. 
BiUioteka  Klauikö.    Cislo  6.  8.    1903—04.    6°. 
8bfrka  pramonfi.  Skupina  I,  Rada  I,  Ci'ülo  5.  6;  Kada  II,  Ci'slo 

tolo6.  7;  Skupina  in.  Ci«lo  4.    1903.    8**. 

Geseihehaß  sur  Förderung  deutscher  yVissenschaßf  Kunst  i 

in  Prag: 
Rechenschaftsbericht  für  daa  Jahr  1903.    I90i.   Bf>. 

K.  Böhmische  Otselhchaft  der  Wissenschaßen  in 

Josef  Janko.  Soustava  etc.    1903.   8*>. 

Sarofllar  Bidlo,  JednoU  Bratrskii  etc.    Bd.  1.  3.    1900-03. 
Jahresbericht  Tdr  da.'*  Jabr  1903.    1904,    8°. 
8itr.ungaberichte  1903.     a)  Klwae  fftr  Philoaophie. 

b)  Mathera  naturw.  Klasse.    1903.    19 

Mathematisch- piiydhaliHche  Getfellschnß  in  Pri 
Öaaopi«.    Tom.  Sfl,  Heft  1—8.    1908—04.   8*». 

Leite-  und  Hedehalle  der  detUschen  Stttdenten  in 
66.  Bericht  1903.    1904.    8^, 


I 
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Verteif^U  der  eingetaufamn  DruckM^tiften. 
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Miueum  des  KQnigrekh»  Böfimtn  in  Prag: 
»encht  fOr  da»  Jahr  1908.    1901.    6». 
tiuop».    Bd.  77,  Üeft5.  G;  Bd.  78,  Heft  l.  3.    1903-01    8*. 

K.  K,  Stfrntcarie  in  Frag: 

lliign«t.  Q.  met«orolox.  Beobaihtunffen  im  Jabre  1903.   64.  Jührg.  1904.   -l^. 

Deutsche  Karl  Ferdiuantii-UtiicfrMHät  in  Prag: 

lie  feierliche  lofiUlUtion  de«  Uektor*  für  daa  hxhr  1903/01.     1904.    S^. 

Verein  böhmischer  Mathematiker  in  Prag: 

Bü.  8.    1904.    80. 

HiiturwisHenachaßl.-niedinn.  Verein  für  Böhmen  „Lotoa"  in  Fragt 
litzuD^berichte.    Ol.  Bd.   1908.   6°. 

Kgl.  tifttnni/tchf  OeacUschnß  in  Hegemhurg: 
I>«nlnchrift«D.    Ud.  VIII.    liK)3.   8*. 

BUiliotheffue  Nationale  in  Rio  de  JanHro: 

TAmairoarii,  especiea  DOvas  da  ordeca   das  TerDttroemiaoea«.    Man&oa 

1887.    4« 

Ohaervatorio  in  Bio  de  Janeiro: 
Boletim  niensal    Abril— Janho  de  1903.     1903.   4*^. 

Geoiogirnl  Society  of  America  in  Bochetter: 
alletin.    Vol.  14,    1903.    8^ 

iiealc  Accademia  rfn*  Lincei  in  Bom: 
Annuario  1904.    8». 

ÄUi.    Serii»  IV.    Chts»«  di  scienze  morali.    Vol-  XI,  parte  3.  Notinie  dogli 
»cafti  faÄC    9-12  und  Indici  Seri«  V.  Vol.  I  fuac    I-    1903.    4». 
LendicoDti.    ClattMt^  di  Koienze  morali.    Serie  V,  Vol.  XH  fadc.  11—12**  e 
Indien.    1903.    b* 

IAtti.   Serie  Va.  Rondifonti.   Clasae  di  acienie  fiiiche.   Vol.  XII.  »emflitre  2 
fanc.  12;  Vol.  Xllt.  demeatro  1.  fABo.  2-U.    1903.   4«. 
Btblinteca  Apostoiica   Vatienna  in  Bom: 
Btadie  Doiumenli  di  atoria  «  diritto  Anno  XXI— XXI V.    1900-08.   4». 
I  B.  Conxitaio  peologico  d^Itedia  in  Born: 

felletlino.    Anno  1909,  No.  3   4.    19h3.   6°. 
Kaiaert,  deutsches  arehäoUgißchea  Tnntitut  (röm.  AbtJ  in  Bom: 
Mitteilungen.    Bd.  XV II],  Heft  8.  4.    1904.   8». 

Service  dt  la  Carte  giologiqnt  xVItalir  in  Bom: 
Carfc«  ff^ologique  d'Iialie.    FeuiUea  301-304.  313-315.  323     1904. 

tB,  SfieietA  Bomana  di  storia  jiatria  in  Bom: 
rohiTio.    Vol   XXVI,  1-4     1908.   S». 
B.  Accademia  di  acienxe  degli  Agiafi  in  Bovereto: 
ttr.   Serie  HI,  Vol.  9.  fanc,  3.  4;  Vol.  10,  fasc.  l.  1908-04.   8*>. 
NatHrviMtnachaftliehe  Oeseihehaft  in  St.  Galten: 
Jahrbuch  ftlr  die  Jahre  1901—03.    1908.   BP. 
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llniver/iität  in  Sassari  [Sartlim^n^F 
ätadi  SuMred.   An&o  III,  ges.  lt.  fuc.  1.    190S.   8^. 

R,  Accademia  dei  (vMcrUici  in  Sitna 
Alti.   Serie  IV.   Vol.  lö,  No.  7— 10.   1908—04.    4*. 

K.  K.  archäoloffüiches  Mttseum  m  Spaia 
BulIettiDO  di  Arebeologia.    Anno  XXVI.  190B.  No.  12;  i 


No.  1 


8«. 


K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stoeki 

ArchiT  ßr  K*?mi.    Bd.  1.  Heft  2.    1904.    8«.  M 

Archif  fSr  Botanik.    Bd.  1.  Heft  4;  Bd.  3.  Hefl  1— fltV 
Mebeorolotfisk»  Jaktta(;elH«r  i  Sverific^*    ^-  "^S-  41  (ILl 
Handlinffw.    N.  F..  Bd.  37.  Heft  4— 9.    1903-04.    i*. 
AitroDomiflka  iakttagelser.    Bd.  8.  Heft  1.    190S.    4<*.S 
Skrifter  af  ßetziu«.    VJU2.    Üfi.  f 

OeologisJca  Förening  in  Stockholm: 
POrhaBdliogar.    Bd.  26.  Heft?;  Bd.  26.  Heft  1-4.   \&0 
GeseUschaft  ^ur  Förderung  der  WissenscHnßen  m 
MoDAtsbembi.   Bd.  87,  fMc.  B— 10;  Bd.  88,  fasc.  1-Ä 

Hi$tinis(^er   Vereiit  in  Straubingz 
Jahresbericht.    Jahrg.  1-6.    1898—1902.    6^ 

K.  tcarttemb.  aiatistischm  Landesami  in  8ti 
Wartiembergische  JahrbCtoher  iHr  StaliaUk.    Jahrgang 
1903.    4*». 

ÄHsiraiasian  AsstKiatian  for  the  advanccmetit  of  «c» 
Ueport  of  the  IX'»>  Meeting  1902.    Hühart.  b». 

DeparinutA  of  Mimm  and  Aifrieuliure  of  Nm^ 
in  Sydney: 

Memoire«   of  the   Oeological  Survey  of  N.   S.  Walea. 
1908.    4«.  4H 


Vml^ 
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Eartkquäk^  InoestiifattOH  CommtÜM  im  JWcyff: 
PablioftÜoufl.   No.  1&.  U.   Id04.   4°. 

Kaiatrl.  Oniver^ät  m  Tokio  {Japan}: 
Calendur  IÖL»3— 04.     liHj4.    8". 
The  Journal  of  the  College  of  Soience.     Vol.  IB.  «rticlefi.  6;   Vol.   19 

articie  2-6.  11— 13-Iö.  17    20.    ir)03-04.    4^. 
MilUilungon  aus  der  mediiinieolirn  Fivkullilt.    Bd.  VI.  No.  2.    1!K)5,    i«. 
The  Bulletin  of  the  Colleg«  of  Agriculture.    Vol.  6,  No.  I.  t,    !9(K.    4^. 

l/mf^r$Ui  in  To^itmgt: 
Anuüe«  du  Midi.    1908.    No.  et).  Gl.   fifi. 
AoDftiM  d«  Ift  fticultu  dM  Bciencea.  11«  Sc^^  Tom.  6.   Add^o  1908.  Paria 

1908.   4». 
Enaai<Sntion  dea  groDpM  d'operationi  d*or  donti^  i>ar  fUymoad  Le  Vr* 
Parü  1904.    4« 

'Archivio  Trentino.    Anno  XVIU.  fiuc.  8.    1908.   8^. 

Ji.  Äccttflfmia  tidU  scienMe  in  Twin: 
Atli.    Vol.  39.  diip.  1—7.    1904.    S«. 

Verein  für  Kuwi  und  Altertum  in  Üim: 
lUtaloff  de«  Gewerbemafeums.    1904.  6*^. 

IlumanLttikn  Vetenkapsaasnfutui  m    Upsala: 
Skrifter.    Bd.  VIU     1902-04.   ö^. 

Meteofoloff.  Obstrrtitorium  der  UnhenUäi  Vpftala: 
Bulletin  mensuel.    Vol.  85.   Ann^e  1904.    19U3— 04.    fol. 

K,  Unitcrsitäi  in  üf^uüa' 

Re«nlt4  of  tbe  Swediib  Zootogical  tüxpeditioo   in  E^ypt.    1901.    Part  1. 

1'.)Ö4     8**. 

I  PJtygiotogisch  Laboratorium  der  Sooguchool  tti  Ütttckt: 

Ondenoekii^D.   Y.  ftttek«:  Ueel  V.  «Her.  1.    1904.  d*. 

Ateneo  Veneto  in  VcneAig: 

V  kien%a  Veneio.    Anno  25«  Vol.  2,  fuc.  1-8;  Anno 20,  Vol.  1.  fatc  1-8; 
I         Aano  26,  Vol.  2,  face.  1—3  and  Appeadica.    1902-03.   8". 

r  K.  Inftituto  Vfnfto  tii  seAense  in  Veufäi^: 

Atti.    Tom.  61,  diep.  10:  Tora.  62,  di»p.  I-IO.    1902-08.    8*». 
ilemorie.    Vol.  XXVll.  No.  l.  2.    1902-08.    4*». 

f  Accfulcmiit  Olimpien  in  VUensit: 

AtU     Annikte  1901—02.    Vol.  XXXHI.    1903.    8«. 

MatHemaiisch-piitfsil<dut':he  GescUschuß  in  Warscftau: 
Pra«e  inaiematjcy.no-üxjczne.    Tom.  16.    1004.    4^. 

Bwtaii  of  Änuri^an  Ethnology  im  Watiiington: 
80^^  uinu&l  Hei)Ort.    IVK)3.   4^ 
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VerBeichnis  der  eingelaufenen  Druckschriften, 


Ü<nHmi$8ioner  of  Educaiion  in    Washington. 
Report  for  the  jear  1902.    Vol.  1  und  2.    1903.    8". 

ü.  S.  Department  of  Ägrieutture  in   Wasfiit 
NorUi  American  Fauna.    No.  23.    1904.    Sfi. 
Yetirbook  1908.    1904.    8^. 

SmiiJuioman  Institution  in  Washington: 

Contribotions  to  knowledf^e.    No.  1448.    1903.    4^. 
Index  to  the  Literature  of  Thorium  1817—1902  hj  H.  Jouet 
AdduüI  Report  for  tbe  yeax  ending  June  SO.  1902.    1M)3.    89. 
Smitbsonian  Mi^cellaneoaR  t'ollections.    Vol.  45,  parta  1,  2.    19fl 

U.  S.  National' Museum  in  Washington: 

lleport  for  1900—01.    1903.    8°. 

(7.  S.  Naval  Ohaervatory  in  WashingU 

Publicfttioni.    W  Series,  Vol.  B.    1903.    i». 
Report  for  tbe  jear  1902—03.     1903.    ^. 

Philosophical  Societg  in  Washington: 
Bulletin.  Vol.  SIV.  p.  233— 246.    1903.    Bf. 

U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey  in  Washington] 
Annual  Reports  1908.   4P. 

United  States  Oeologitiü  Surteg  in  Washington: 
Bulletins.    No.  209-217.    1903.    8*. 
Monograpbs.    No.  XLIV.  XLV  and  Atlaa.    1908.    4^ 
Wiiter  Sopply  Paper  No.  80—87.    1903.   6^. 
ProteaBional  Paper  No.  9.  10.   13-15.    1903.    4» 

Harcvtrein  für  Geschichte  in  Wernigerode; 
Zeitachrift.   Jahrg.  36,  Heft  2  und  Regifiter  xn  Jahrg.  26—30. 

Kaiserl,  Akademie  der  Wissenschaften  in  W'ien: 

Sitcungsbericht«.    Pbiloa.-hiat.  Klaä-se.    Bd.  146.  147.    1903-04. 

Mathem.-naturwiflflenschafttiche  Klasse.  Abt.  I.    1902. 

Heft  10;  Abt.  IIa,  1903,  ßd.  112,  WeÜ  X— 9;  Abt.  Hb.  1903 

Heftl— 10;  Abt.111,  1903.  Bd.  112,  Heft  1—9,  1903,  Bd,112,  F 

DenkBchrirten.    Philoa.-hi<it.  Klaase.   Bd.  49.    1904.    aK 

,  Mathem.-naturwisaenflcbaftl.  Klasse.    Bd.  74.   19 

Archiv  für  Csterreiohiahe  Geschichte.   Bd.  92,  2.  H&lfte;  Bd.  93, 

1003—04.   8«. 
Fontes  rerum  AuBtriacarum.    Abt.  II,  Bd.  66;  Abt.  II,  Bd.  67.    I 

Abt.  I,  Bd.  IX.  l.    1903—04.    8^ 
Almanath.    63.  Jahrj,'.    1903.    8*>. 

Mitteilunffen  der  Krdbtibenkommisaion.    N.  F.,  No.  14—23. 
Verhandlungen.    1903,  No.  16—18;   1904.  No.  1—8.    40, 

K.  K.  Gesellschaß  der  Ar  sie  in  Wien: 
Wiener  klinische  Wochenachrift.    1904,  No.  1—27.    4«. 

Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien: 
VerhandluDgen.    63.  Bd.,  Heft  10:  64.  Bd..  Heft  1.  5.    1903—04. 
AbbandluDgen.    Bd.  II.,  Heft  3.  4.    1904.   4°. 


tgton: 


1908 


I 


ettMmit  der  eiHgetaikfen^H  DruckMhrift9iu 
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R.  K,  Hiüurhiäi0riiich«4t  Uofmutettm  in  Wien: 
Anfialen.   Bd.  XVIU.  4.   1903.   gr.üO. 

Obtrstkämnereramt  Sr.  Majtttät  de«  Kaistrt  von  Österreich  in  Wien : 
Aaicia  Julian«  im  Wiener  DioikoHde«-Kodex  Ton  Anton  t.  Pr«m«r*l«io. 

1903.    (Ol. 

Heriöffliehf  BibUnthek  in  Wntfefibüttfl: 
Die  HnndJichriften  der  hcrKogUchon  Bibliotliek  su  Wolfenbattel.  Bd.  VIII 
1908.    Rr.  e». 

Pht/sikaiiich-mecitTimsche  Oi^ntU schüft  in  WBnhurtf: 
VerhiindluDKon.    N.  F.,  Bd.  36,  Nn.  8;  iJd.  3Ö.  No.  1-7.    11)03-04.   8". 
8iUiiDg»berichte.    .lahr^.  1908,  No.  1—7.    8*'. 

Hüftorischrr   Verein  i^m   (Tntrrfranken  in   WÜreburg: 
Archiv.    Bd.  46.    l'.tOS.    8" 
JaKrechericbt  ftir  VJOtL    imi3.    H^. 

Schteeiseriaehe  Mctcomhffieche  Zentral anrlalt  in  Zürich. 
Aonalan  IfX)!.    38.  .lahr^.    -i^ 

Anipiuariache  Oeeettid^ift  in  Zürich: 
Mittoilangen.   Bd.  XXVI.  2.    1901.   40. 

K(Uurfor»<'heuilr.  G<*eli»chaß  in  Zürteh: 
N«i]jahrsbUtt  auf  da«  Jahr  19U4.    lOti.  StIJck.    4^. 
VierUljahrwchrift.    i8.  Jahrg.    1908.    Hnft  8.  4.    1904.    8«. 

Schveiicn^chfs  LanUftimMenm  in  Zürich- 
Anieiger  für  Schweiseruche   AUtirtamsknndf>.    N.  F.,    Band  V«  No.  3-*4. 

kl908-04.    40. 
Kmet  Abbe  in  Jenar 
lietammelte  Ahhandlongen.    Bd.  I.    1904.   8«. 


Von  folgenden  Privatpersoaen: 


Ein  Sy»t«m  von  Mitteln  zur  VcrhQtung  ach&dlicher  Ilochwftuer.    Leiptig 
1904.    8«. 

VrrUuf  roH  Johann  Ambrosiu*  Barth  in  Leipsiy: 

B«ibliLtttir  SU  >]en  Annalend^r  Physik.   1904,  No.  1-13.   Leipvifr  1904.  Bfi. 
Journal   mr   praktische  Chemin.    X,  F..   Bd.  68.   No.  1.  2.  11.  13;   B.  69. 
Heft  l— II.    Uipri«  1908-04.    8». 


Ch.  Ch,  Chahionidee  in  Athen. 
HMloytHu,   Tool  I.    Athen  1904.   8°. 


1903.  gr.  8<>. 


l^ertHchnü  der  eingelaufenen  DrueJcsehrißen. 

P.  Goquelle  in  Meulan: 
Lei  clocbers  roman»  du  Vexin  franvai"-    Pontoisc  1903.    8*. 

3f.  DoeherJ  in  Mündien: 
Bayern  und  Frankreich.    Bd.  11.    1903.   B«. 

Allton  Etuirön  in  Traun$tein: 
SeesohwankuDgen  am  Cbiemsee  beobachtet.    1903.   8*^. 

Adoif  Fiele  in  Würzhurg: 
Gesammelte  Schriften.    Bd.  U.    1903.   B". 

Gustac  Fischer  in  Jena: 
NaturwiBaenachaft liehe  Wocbonächrift.    1904,  No.  14-41, 

Paul  Frtdericq  in  Brüssel: 
Lea  consäquence  de  IMvangeliiation  par  Rome  et   par   3] 
dcrelop|>eniGot  de  la  langue  maternelle  Uea  peuple«  conveiüi 

JV*'«  7"  Andr^  Godin  in  Quise  {Aieneji 
Le  DeToir.    Tom.  28.    Janvier— Juin  1904.    8^ 

Otto  Gradentoitt  in  Königsberg: 
Latercnli  vooom  iatioaratu.    Leipzig  1904.    8^. 

Mary  BaUock-Greeneioalt  in  Phüadel^ia: 
Pulae  and  libj'ibm.    1903.    B«. 

Ernst  Boeckel  in  Jena: 
Kunatformen  der  Natur.   Lier^.  X.  XL    Leipzig  1904.    foL 

G.  N.  HaUiddkia  in  Athen: 
Avayvioofiaza.    Tom.  2.    1904.    8**. 

Georg  Helmrctch  in  Ansbach: 
Galeni  de  temperameotia  libri  III.   Lipsiae  1904.   8°. 

£.  de  üurmusaki  in  Bukarest: 
Documente  privit6re  la  Istoha  Romänilor.   Vol.  XIL    1903.    f) 

A.  Justin  in  Lynn,  Maas,: 
Uystic  Poemi.    1904.   8^. 

Konrad  Kellet  in  Zürich-Oberglott : 
Die  Atmoaphäre  ala  elektro-pneuroatiscber  Motor.    Zflricb 

A.  von  KöUicker  in  Würtburg: 
Über  die  Entwicklung  der  Nervenfasern  (Sep.-Abdruck).    . 

KtiTl  Krttmhacher  in  München: 
byuintiniache  Zeitschrift.    lid.  XIII,  1.  2.    Laipzig  1904. 

Henry  Charles  Lea  in  PhHadelpfäa: 
Ethiea]  Valoea  in  Uistory.    1908.    f^,  ffi. 


Vartekhnia  der  eingelaufenen  Pmeks^riflen. 
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Eduard  LoewenfJtal  in  Berlin: 
Dm  Rmdium  und  die  untichtb&re  StrAUiung.    1904.   8^. 

Max  Loheal  in  Lüge: 

Lu  g^ologie  et   la   reconnaiisance   du   terroin   honiller   da   Nord   de   la 
Belgique.    1904.    B^. 

Marian  Ludowtki  in  Dorimutid: 

bie  Krde  ein  Elektromagoet.    I90i     Bf*. 

Bernhard  Marr  in  Diuc  (Böhmen^: 

Der  Baam  der  Erkuotitiiii.    1904.    8**. 

Alfred  Mitscherlich  in  Kid: 

liftndwirUch&ftUchB  VegetaÜoosTersuohe.    Berlin  1903.    8^. 

Gabriel  Monoä  in  Vcr$ailU9: 

Kerue  hiatoriqQe.   £XIX«  annde,  Tom.  84.  No.  I.  H;  Tom.  86,  No.  I.  II. 
Pari«  1904.    8». 

Ad.  Nicolat  in  Afipera: 

Spokil,  languc  internal  ionalA.    1004.   6°. 

Siffmund  Biefler  in  München: 

Projekt  einer  L  brenaulagc   för  die  KgU  Belgische  Sternwarte    in  üccle. 
1904.    4°. 

Bugo  Hiemann  in  Leiptig: 

Handbuch   der   Mu0ikg«ichichte.     1.  Ud.    AUertum   and   Mittelalter   (bi« 
1460)  1.  Teil.    1904.   8». 

SainlLager  in  Lyon: 
La  Perfidie  der  bomonymea.    1903.    8*^. 

Schmoller  in  Berlin: 
GmudriBi  der  Vo1kfl«irt«ohufUlt*hre.    Leipitg  1904.    11.  Bd. 

Johannes  Schubert  in  Ji'berswaldt: 

Der  W&rmeaufltaiuch  im  festen  Erdboden.    Berlio  1904.   6**. 

Verlag  von  Seilt  dt  Schauer  in  München: 

DeuUche  Praxi«  1904,  No.  1-13.   4«. 

£d.  Seier  in  Berlin: 

Hexension   Ober   lUrtmann«  Archaeological   Reeearche«   in   Coita  Bica. 
(Ana  dem  QlobuiJ 

Aktiengeselhchaß  Siemene  tf'  Haleke  in  Berlin: 

iNachriebt^n.    VI.  Jahrg.  1902.    4» 

iNachrichteii  der  Siemens-ächuckerlwerke.    üeti  1.    1903.    4». 

Oeorg  SteinmeU  in  Segensburg: 
Prfthi«tori»cb«  Fonchuogen  la  der  ütDg«igend  ?on  Laaber.   1904    8". 
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VergeichnU  d&r  eing^ufenen  Drucktehrij 


Äilotf  Stöliel  in  Berlin: 
Nocb  «iniffe«  ab«r  den  Urandenbur^er  SchOppenataUl. 

Hant  Spörrj/  in  Zürich: 
Dio  V«rw«nduD|^  det  Bamboa  io  Japan.    1903,   8". 

B.  0.  Tftihnrr,   Verlnfftthuchhandlunj  in  Leipi 

Archir   der   Matbvmutik    und    Fbjiik.     III.   Peihe,    7.    Bd.1 

1904.   ffr.  8^. 
ßDcyUo)>lldi«   der   matbdniatitcbea  Wiagenscbaften.    Bd.  III, 

Bd.  V,  a.  nefll.    1904.    8«. 
Thoiaiirui  ling^iiae  Utinae.    Index  Ubronim  (tcriptoraro  u.  VqI 

19U4.    4°. 

/•'.  Ooma  Teiteira  in  Porto: 

Obrai  «obre  mathematioa.    Vol.  I.   Coimbra  1904.    4^. 

iCduardo  Torroja  y  Caballe  in  Madrid: 

Toorfa  hT^mätrica  de  la«  lineas  alabeada«.    1904,   4^. 

Kdnnrd  ton  WölffUn  in  München: 

Archiv    fQr    tateiniiche    Lexikographie    und    Orammatik 
Loipiig  1904.   8^. 

JE",  r.  Zach  in  Peking: 

Lexikograpbiacbe  Beiträge.   Teil  I.  U.    1902-03.   6^ 
Ohineci«che  CberseUung  der  tieecbiohte  der  OttmoDgolen 
Stot«en. 

August  ZöppriU  in  Stutttfart: 

Gedanken  aber  Fiat  ood  Ebbe.    Dresden  1904.    SP. 


TorKeicIinin  der  eingelanfeiiPT]  DructEscIirirten 

Jali  bis  0«sea>b«r  I90i. 


[>ia  vortthrlielwn  OwMllMluiflui  nod  loatituU,  mit  wviebaa  uiumt«  AliJiilawU  (a 
FTaHMliv*rk.*br  «ulit,  w«r^n  gatvloii,  iMehiUb«B(loM  VtrMlebol«  ius>«(cb  ala  Katpfbos*- 
I  bwäAtlgung  in  bminchTfln 

Dt*  formst  Ist,  wenn  nlobt  aiiilvr»  angvgvlwn.  f^. 


I 


Von  fol^eodflo  &M«UsehiTt«n  and  buUttiten: 

SoctrU  d' ll!mulatton   in   AhhrvUlc: 
Hotnnifttfe  ^  Boucber  Je  Perthei  par  A.  Tbieoller.    Paria  1804.    i^, 

K.  krnat.-:tlai^n.(titImatinüKhe.i  Lufideaarehiv  in  Agtam: 
V.".tni>     Bd.  VI.  8.  A.    I»ü4.    4» 

Kroatische  arehäologigehe  OfMlhehaß  in  Agram: 
VijMlaik.    N.  Ser.  Bd.  Vll.  2.    1904.    4<>. 

Ötschichti*-  umi  AlUrtHniaforitchtmU  GettihduxiX  des  OtUrlandev 
m  Atienburg: 
MiM«ilmii;«n.    Bd.  Xt.  S,    1904. 

HocieU  den  At^tiquairt^  die  Pieardi«  in  AmitM: 

Memoicew,     IV»  S^rie.  lÄm.  '2-    Pttna  1904 

HulletiD.    AontV  m)S.  4«  trlmt^tir»;  ann^  1904,  l«' trimectre.    1904. 

K.  Akaäemte  der  WtJtuenschaße»  in   Amttterdam: 
VerbADiieliDffun.    I.  Srcti«*,  Deel  Vni.  Nr.  6.  7;  11.  Sectio.  Deel  X,  Nr  1-6. 

1908-04.    4» 
Jftarlioek  1903.    1904.    4<> 

Paedatf^gium     Cartnen  Jobanni^  Piuiooli.    1904. 
V«rband«<liuK«n.   Afd.  L<>tt«rkuude.    Nieowe  fteekt,  be«]  IV.  No.  %:  De«l  V. 

No.  4.  6.    1904.    4". 
Vcmlat;.   Wiseo  natuurkuodiK«  AfaeeltD^.   Deel  XII,  1.  'i.    1904    4^. 
Venlagen.    Afd.  Letterlranilc    IV.  R«^ki.  Deel  VI     1904. 

K.  Zoologisch  O^tiootschap  in  Am9tttrdam. 
BijdraK«Q  tot  de  Dierkunde.    AAev.   17  ea  16.    Uid«n  1898—1904.    foL 

Paedologtnchtn  Lutmrtiionum  der  Stadt  Ant^cerpen: 
Piurdolo^arli   Uarbo^k.    V   Jabrfif,  1904. 

8 


86.  Bericht.    1904. 

Jöhna  Hopkins  üfäcernty  in  BaUimto 
fialletin  of  the  Johni  Hopkins  Hospital.    Vo).  XV.  No.  I 

Peapody  Institute  m  SaUimtore: 
37^  annual  Beport-Jane  1904. 

K,  Bibliothek  in  Bamberg: 

Katalog  der  Handficfariften.   Bd.  I.  Abt  I.  Lief.  4.   T 
Schriften.)    1904.   4». 

Historischer  Verein  in  Bamberg: 

62.  Bericht  fQr  das  Jahr  1903.    1904. 

Naturforsdtende  Oetelhchaft  in  Bast 

Verbandlmigen.   Bd.  XV,  Heft  3.    1904. 

Historisch-antiquarist^  Oessilsthaß  m  J 
Basler  Zeitschrift  f.  Gesehiohte  n.  AltertamekoBde.    G 

UfUversüätsbibliothek  in  Basel: 
Schriften  der  UmversitAt  ana  dem  Jahn»  IWS/04  in  4 

Bataviaasch  Genootschap  van  Künsten  en  Wetenschc 
Tijdtchrift.    Deel  47,  afl.  3—6.    1904. 
Notalen.    Deel  41.  aa.  4;  Deel  43,  afl.  1   3.    1903/04. 
Verhandelingen.    Deel  64,  stak  3;  Deel  66,  stok  I.    1 
Dagh-Begister  H.  N.  Staart,  Catalogos  der  ICaaten. 
Dagh- Register,  gehouden  in  Casteel  Bataria  Anno  16 

K.  Serbische  Akademie  der  Wissenaehaßen  im 

Olas.    No.  67.  68.    1903-04. 
Qodischniak.    XVII,  190S.    1904. 

Serbien  and  die  serbische  Bewegwig  1648  and  1649  rt 
1904  (ia  serb.  Spr.). 


VtnMmU  dtr  «ing«lauftn*n  Druek^duifttin, 
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K.  Pr9ti9H.  Äkathwie  dtr  WiMengckafltn  in  Berlin; 

iptinniM  graeca«.    Vol.  XU,  faHC.  III.    Supplemenium.    1904.    fol. 
litzunRBtwrichte.    1904.  No.  XXV -XU    1904. 

!orpUK  iDicriptioDUm  iatinarutu.    Vol.  XUI,  piirs  [,  fuc.  2.    1904.    fol. 
kCU  Boruiiica.    Dat  pr«u«nitcb«  MnDxwe««D  im  16  Jahrband^rt.    2  Bde. 

1904.   4« 

K.  Oeuloij.   LiirttieititnMott  und  Btrrfokademie  in  Berlin: 
rAbbAndlangen.    Neue  Fol^e.    Heft  30.  40.  4ä.    1904 
Abbildunfi^ßn  und  ßei<'hreibnn>ren  fosiiilirr  PflAnsenreate.    Lief  1.    1904. 
lahrbuch  fOr  das  Jabr  19()1.    Bd.  XXH.    1V04. 

Ztntralhureau  der  internationaUn  JJrämeK»ung  in  BtrUn. 

erOffentlicbuDgen.    N.  F..  No.   to     WHH.   4^. 

Deutsche  Che.mitichf  GfxflUchaß  in  Berlin. 

87.  J%hrg.,  No.  18—16.    1901. 

Allgemeine  hithtncUäta-UcseiUchti/'t  m  BerUm 

Umi  Kabelwerk  der  uUff.  K)ektr.-Ge«elUchaft  in  Bftrlio.     1904.    4<'. 
~  lobnobien.    Uefl  3,  Juli  1908.    fol. 

DeuUcht  Oeologiiche  GeaeUschaß  in  Berlin: 
ZeiUchrift.    Bd.  (5,  Heft  4,   t'JOS;   ßd   ri6.  Heft]   u    2.    I9U4. 
Rejfiitcr  Aber  die  B.tnde  l-5ti  U849— 1898)     1*>08. 

DetUßche  Phytäkalinche  Genethehtift  in  Bertin: 
Die  ForUihritt«  der  Pliyiik  im  Jahro  1908.    8  Bde.    Braumtofawtig  1904. 
u     Verhandlunnen.    .lahr^f.  6.  No.  8—9     1904. 

^B  Phytioloffische  OeselUcHaß  in  Berlin- 

Hz«-ntralbUU  f.  Phjiiolofcie.   Bd.  XVII.  Register ;  Bd.  XVIH.  No.8-30.  1904. 
■VerhiuidluageD.    JabrK.  1908—04.  No.  12-16.    1904. 

'  Kainerlich  Dfuisehfü  Archädtloyieehes  fnstitut  in  Berlin: 

I      Jabrt.ufh     Bd  XIX,  2  u    8  u.  Roifi^ter  «a  Bd.  I -X     1904.   4*». 
H  K.  Pretus.  Orndätis^en  In^tiint  in  Berlin- 

"  Vuröütiutlichang.    N.  F..  No.  17.    PoUdum   1904. 

K.  /VeiMA.  MeUorologiicheM  Institut  in  BtrUn: 
Hericbt  Qber  das  Jubr   1908.    1904. 
Krff«tiniMe  der   meUorolog.  Beobacbtungeo   io  PoUdam   im  Jahre  1901. 

1904.    4^ 
ErgebniüM  der  Beobacbtungen  an  den  Stationeo.    11.  u.  111.  Ordnung  im 
Jahre  1897.    1904.    4^ 

Jahrbuch  über  die  Foritchritte  der  Mathematik  in  Berlin: 
Jabrbach.    Bd.  33,  Jahrg.  1902.  Hefl  1  u.  2.    1904. 

Bureau  des   V.  Internati^molen  Kongresses  für  ungev^nndte  Chevn^ 

tn  Berlin: 
Bericht    Bd   I-IV.    1904. 

PhysikaS.-tecHn.  Bei^hsaHnliiit   m   BerUn. 

Die  biiberige  Titigk^it  der  phyiikal-U^hn.   Reichvanatnlt.    1904.    4^. 
IHe  Tfttiglreit  der  pbjaikal   tecbn.  Keicb^aai^taU  im  Jahre  1008.    19(14.    4". 
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jiugenie*ne  tjtescnxciusjorscnenae  iteseuscnafi  aer  ;>c 
Qaellen  tur  Sohweiser  Geschichte.   Bd.  33.  28.    BmcI 

AUgemeine  Schweizerische  QtseUschaft  für  die  gesam 
Schäften  in  Bern: 

Neue  DenkBchriften.    Bd.  XXXIX,  1.  2.    Basel  1904.    4 
Schweizerische  Geologische  Kommission  in 

Beiträge  znr  fceolog.  Karte  der  Scfaweii.    N.  F.,  Lief.  XI 
Beiträge  zar  Geologie  der  Schweii.   Gcotecfanische  Serie. 

Historischer  Verein  in  Bern: 

Archiv.    Bd.  XVU.  2.    1904. 

SocUU  des  sciences  physiques  et  naturelles  m 

Proc^-rerbauz  1902-08.    Parii  1908. 

VI«  Särie,  tom.  8  et  Appendice  oa  tom.  8.    Paris  19ü! 

Soeiiti  lAnnUnne  in  Bordeaux: 

Actes.   Vol.  6.  8.    1908. 

Sociiti  de  giographis  eommereiaie  in  Bord 

Bulletin.    1904,  No.  18—18;  20-24. 

American  Aeademp  of  Arts  and  Sciences  in 

Proceedings.    Vol.  89,  No.  19—24:  Vol.  40.  No.  1-7. 

Meteorologisches  Observatorium  in  Brem 

Meteorologitfches  Jahrbuch  der  freien  Baneestadt  Br« 
1903.    1904.   49. 

Schlesisehe  Oeseltschaft  für  Vateriändische  Kultur 
81.  Jabreflbericht  1903.    1904. 
Die   HandertJHhrfeier   der   Schleiitchen   Geselltchaft   i 


Knltur.    1904. 


Mfihtn^fK^a     y  j9mA0*tmM»**t\ 


Ra^MH 


FerificAfiM  der  eingelaufenen  Druckschriften. 
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Acn'Umie  liiyyaJe  de  mhiecine  in  Bnlmiel  - 
[cSmoirea  conrono^'«.    Tora   18.  fanc.  Q  n,  0     l!H)-(. 
Balletin.     IV.  S^rie.  Tom.  Ifl,  No.  B— 9     1904     4**. 

^huUetio.    a)  Clavte  de*  lettret  lOOl.  No.  5-11. 
^B  Iti  CttfSft  de«  scitjnce«  1904,  No.  6 — 11. 

^H  ObuertulCtite  RoytUe  in  BrtMstl: 

^Bünnuure  «atronomiquü.    1901—05. 

^V  SocUU  dm  Bftilanäiete»  in  BfÜMel: 

Kw\9cU  BolUndiaD&.   Tom.  XXIH.  4.    1904, 

SociM^  bfhjt  de  fj^ologie  in  limugti: 
AnnftlM.   Tom.  XXVIII.  1—8.    1904. 

Societe  beige  (Gastronomie  »fi  Brünneh 
I       BaUetin     9«  »nn^e,  No.  7— 11.     1904. 
^H  K,  Unf/ari«ehe  Akadtmie  der  Wis»tn»ehaften  in  Budajtent 

BT<'irtuaeliud.  t.riekt^z^nek.   fButor.  AbhandlnDfreo.l    M.  XTX.  tO. 
^Arohaeoioffiai  f^tfloitö.    Neue  FoI|<e.    ÜJ.  X\I![.  J-ft;  XXIV.  1.  3.    40. 
T»riad«lmi  Itli tckeze-ck    (Stuat^wiMeDHohurt).  A^bHodlun^n.)  Bd  Xlt.  10; 

Xm.  1.  2.    1908—04. 
[yeWtadomAnjri    firtokoz^fieli.     (Sprach wistenachafl Hohe    Abhandlungen.) 

XVIII.  6-8;  XXX.  S-4:  XXXIV.  I      1908-04 
loma  Ji^Mcf,   A.  Ma^var  nem^fU^^et     19o8. 

[atheroatikai  Krtesitfi.    ^Malh^raat.  Anseifrerl    Bd.  XXI.  8-6;  XXII,  1.  3. 
1908  —04 
^^!.  '         'ikaiKOKlem^nvek    (Mathtiro.  MitUtlunt^m.)  Bd  XXVIII,  2 
M  und  uaturwiMseoHcbafll    Berichte  au*«  Ungarn.    Bd.  XIX. 

LtHij./.i^   1904. 
ipport     1903. 
t01cti«!t£ettudoiii4n>M  KrtakeztWk.  iPhilns.  Abfaaodlunf^^o.)  Bd.  IJI.  5. 
Analec.ta  nnvu  ad  hintoriam  rrnajic«ntiiim    in  Hunffiiria    littdr^irom  ipao- 
^^        lantia.    1908. 

^B  K.  Ungar.  Geotoginche  AnMalt  in  BudafKni: 

KflldUni   K«^äMov     Bd.  34.   Heft  8-10;  Bd.  86,  Heft  6-7.    1904. 
A.  Mft(pyar  Kir,  földtaai  intt^rPt  ^vkttnvve.    Bd.  XV,   1.    1904, 

^^h         SifitMtifChfM  Burenu  Her  Haupt-  atiä   Ue.ridentsindt  Budapent: 
Woblikationen.    Vol   XXXIll.  1/3;  XXXV;  KXXVI     B«Hia  1904.    4" 

MnAfo  nnrirmal  in  Buenos  Atreni 
Anale».    Serie  111.  tom.  3    3.    1908—01     4^. 

Botanischer  Oarten  m  BuHenwortf  fJava^: 
[«dedeelinfren.    Nn.  68.  »>9.    1904.    4«. 

I|f'*in      Mo    If»      1904.    4**. 

Aciläemui  Hinnanu  in  Bukarest: 
kiele,    öer   II.    Memonile  sect.  Ktorice.    Tom.  3fl     1904.    4^ 
MtmonU«  .^ct  «Üintitice.    Tom  36.    liHJ4.    4^ 
Parte«  admioistratiTa.    Tom.  36    26.    1909-04.    v 


1904. 
1901. 


1904. 


HPti 

Indian  Meteorolo^cal  Memoin.   Vol  XVII.   1904.   fol 

Atiatie  Society  of  Bengal  m  Calemtt 
Bibliotheca  Indica.  New  Ser..  No.  1067—1098.  1904. 
Joarnal.  Vol.  68.  pari  I,  Bxtra-Ko.  3.  1899.  No.  414- 
Proceedinf(i.   No.  X,  gxtra-No.  190S,  1904  No.  1—6. 

Ofßce  of  Superintendent  of  Government  PKnftnj 
Annoal  Report  fbr  tbe  year  1902—03.    1904.   fol. 

Gectogical  Snrvey  of  India  in  Calcmt 
Records.    Yot  31,  part  1.  2.    1904.   40. 
Memoin.   Vol.  36.  part  3;  Vol.  86,  part  1.    1904.    4^ 

Museum  of  eomparative  Zooiogy  at  Harvard  College  in 
BoUetin.   Vol.  48,  No.  2.  8;  Vol.  44.  46.  46.  No.  2.    li 
Annaal  Report  for  1903-04.    1904. 
Memoin.   Vol.  30.  No.  1.    1904.   4^. 

Astronomicai  Observatory  of  Harvard  College  tn  Ct 
E.  C.  Piokering,  A  Plan  for  tbe  Eodomneiit  of  Aatronomi 
Tbe  Astronomicai  Obierratory  of  Harward  College. 
Annais.    Vol.  46.  part  2;  Vol.  63.  No.  1—4.    1904.    4«. 

Observatory  in  Camhridfie: 
Annnal  Report  for  1901—09,  1909—08,  1908—04.    4« 
PhHosophical  Society  in  Cawtbridge. 
Proceedinga.   Vol.  XU,  No.  6.    1904. 

Department  of  Ägrieulture  in  Capetot 
Annoal  Report  of  tbe  Qeological  Commitaion.    1903. 

Aecademia  Qioenia  di  seienze  natura/»  w»  l 
Bollettino  mensile.    Nnova  Ser.,  faac.  80—62.    1904. 


VerMeiehnia  der  tingelaufnun  IJruck*ehnfUn, 
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Hisi^Mch'anlufuarijiehe  Oeaeihchafi  für  OraubÜn^en  in  Chur: 
XXXll.  Jabregbericbt.    .Iiihr^-  lOO'i.    190B. 

Natur for$ch^t\dt-  UttelUchaff  OratiitüufUnM  tM  Chur: 
keri.'bt     Nene  Folf^e.    Bd.  46.    1904. 

The  Univer/tUji  of  MtMouri  in  Cotumbin. 
(nlU'tin.    Vol.  V,  No.  4-7,     m04. 
Studie«.    Vol.  It,  No.  3.  4.    m)\.   4«. 

The  Negroei  of  CoIambiÄ.  Mi««oari.    By  William   Wilson  Elwany.    1904, 
A  Bulletin  on  the  Condition  of  tbe  Countjr  .laiU  of  Misiouri.    Bj  Cbi&rle« 

A.  Ellwood.    1904. 
A  OaUetin  od  tbt*  Condition  of  tbe  County  Almabouiei  of  UiMouri.    Bt 
Oh&rl«»  A.  EUwood.    1901. 

1%e  Midsoun  (\nHmutston  to  the  Lotüaiana  PttTChoMt  ExpotUion 
in  Columbia: 
Tbe  8Ut«  of  MiBiouri.    1904. 

WeetprewMiMchrr  GMchiehttnerein  in  Danng: 

GMcbicbte  der  Danni^er  Willhnr  von  PaqI  Simsoa.    19fM. 

/.piUeljrift    Tieft  47 

Mitteilungen.    Jabrg  3.    1904.    Nr  8,  4. 

Kaiitri.  Oouvernem^tnt  von  UeHtteh-Oaiafnka  in  Dar^t»-Salwm: 
Berichte  Ober  Liind-  u.  Fonitwirt«cbaft  in  I'eutich-Ojittirnka.    B'i.  11.  S.    1904. 

Huttöriaehfr  Vertin  für  das  Grosithereoytum  HcMcn  in  Darmaiadt, 
Archiv  Air  Hessitcbe  Oe«cbiebt«.   Nene  KoIko.   Efffintvini^liaBd  tt,  Heft  % 
1903.    Bd   PI.  S;  IV.  1,   1^)4. 

Caioradii  Scientific  Society  in  Dtnter,  Coloratio. 
Proceedinif«.  Vol.  7.  p  267-840.    1904. 

Verein  für  AnhaUische  Oenchichte  in  Dessau i 
Mitteilungen.    Bd.  X.   I.    1904 

Verein  für  Ge^Jiichte  und  Natunje^^ehtchte  in  Donau€^dung^n. 
Sobriften.    XI.  Bea.    1904.   Tübingen  1904. 

Union  ffiographtque  du  Nord  de  ht  F^Mtce  in  Donm: 
Bulletin.    Vol.  36.  trimeslrt*  4.    1908.    Vol.  27,  trimestre  1.    1904. 

K.  Sächsiacher  AUertuntHcerttn  in  iJreAden: 
Neue«  Archiv  far  aücba.  Ueachicbte.    Bd.  XXV  a.  Regioter  xu  1—26.    1904. 

Royal  Insh  Academy  in  Dublin: 
Proce«diDgK.    Vol.  26,  Section  A;  No.  1.  2.    1904. 

Pollichia  IM  iMirkheim. 
Mitteilaogen.    No.  iS  a.   19.  Jftbrg.  LK.    1903.    U^lwigibafeD  1904- 
Heior.  Schäfer.  Heber  die  Stirn waffeii.    1904.    4*^. 

American  Chemical  Soctettf  in  Kasioii^  Pa»: 
The  Joomal.    Vol.  36,  No.  7-13.     1904.' 

Royal  Soetety  in  Edinburgh- 
rroceedi&g«.   Vol.  26.  No.  4.   1904. 


Reale  Aceademia  dei  Otorgoßi  in  FVn 

DegU  stndi  e  delle  vicende  della   R.  AccademiA  deä  l 

al  1908  per  Tito  MaraceUi  1904. 
Atti.   V.  Serie,  Vol.  1,  diap.  3.  8.    1904. 

Sodeta  Asiatica  liäliana  m  FUjrenx 
Oiornale.   Vol.  XVII.  parte  1.    1901. 

SenckenbergMie  naiwrforachende  GeaeUttkaß  in  1 
Bericht   1904. 

NtUurwieeenachafÜither  Verein  in  ^ankfm 
Helios.   Bd.  XXI.   Berlin  1904. 

Ncshxrforeehende  GeselUduift  in  Freiburg 
Berichte.    Band  14.    1904. 

IRrckengeechi^lieher  Verein  in  Freiburg 
Freiborger  DiOieran-ArchiT.    1904.    1.  Halbjahr,    fol. 
ünioerntät  in  Freiburg  i.  Br.: 
Schriften  aui  d.  J.  1903/04  in  4"  n.  S9. 

ümver$ität  in  Genf: 
Schriften  aus  d.  J.  1908—04  in  4<>  o.  BP. 

Universität  in  Oienen: 
Schriften  ans  d.  J.  1908/04  in  4»  a.  8«. 

Naturfor$chende  GesdMiaft  in  GöHü 
Abhandlungen.    Bd.  XXIV.    1904. 

Oberlausiteische  QeseUsthaft  der  Wissenadtafien 
Neoes  Lausitmchei  Magarin.    Bd.  80.    1904. 
Codex  diplomaticQt  Lusatiae  superiorit.   II.    1904. 


Verifirhnw  fier  einQf.hxufirn0m 
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NatHnr.iAgAfiMchitfllichfT  Verfm  ftir  Steiermark  in  Orot: 
ttteilan^en.    H«ft  40.    .Ulirg.   1^)3.   1904. 

JftUurtpii«enjtchaftHch^  Verein  für  Seu'Vorpomm^m  in  OrHfirwiüd: 
ICittotlaDffen.    3&.  Jahrf^.,  1908.    B«rlin  1901. 

SnciiU  HoUandaiM  de»  Sciences  in  Ifaarlem: 
Archiven  N^rlümlaiie«  det  iciencet  exactefl.    8(!ri«  I(,  Tom.  IX.  Urr,  4,  R. 
U  E%ye  1904. 

Ktiiaerl.  LeopohliniHch^Carotininehe  DetUncKe  AkaiUmis  der  Naturforscher 

in  Halle'. 
LeopoldiDO.    Hoa  40,  No.  R-It.    1904.    \^. 

Deutsche  ptorgenläudisehe  OttelUt^aft  in  Halle: 
Zeitschrift    Bd.  68.  Befl  3.    hvipzig  1904. 

yatunpitgen»chaftlicher  Verrin  für  Sachsen  und  Thünngai  in  Halle: 
Zeitschrift  rar  NaturwiA»«iniirhafteD.  Bd.  77.  Hoft  1.  2.    9tatt|7iirt  1904. 

TKür,-9äehs.  Verein  für  Erforgrhuntj  des  eatertändiecken  AUertumß 

in  Wille: 
Keoe  Mitieilun^n.    Bd.  XXO.  1.    1903. 

Deutnehf  Seewnrte  in   Hamburg: 
V.  Nftchtraff  xum  KaIaIo»;  1903.    1904. 

Stadt bibJioihek  in   Hatuhurg: 
Die  im  J.  1908/04  eroehienenea  VerOfTentUchanffen  in  4^  u.  6^ 

Verein  für  Hamburijinehe  Oeurhiehie  in  Hnmhurp: 
ZeiUchnft.    Bd.  XII.  1-    1904. 

Verein  für  Nalumn^ftenitchaftltche  OnlertMliitng  in  Hamburg: 
VerhftndlQDffeD  1<MX)— 08.    XII.  Band.    1904, 

HUtorischer  Verein  füf  Niedertaehten  in  Hannover: 
ZeiUchrift.    Jahrg.  1904.  Heft  1—3. 

QroH»hercogl.  Sternwarte  in  Heidelberg: 
Mitt«i1ani^D.   No.  Itl.  FV.   KarUrabe  1904. 

Univrrftitftt  Heidelberg: 
Die   Mairibel   der  Unirerait&t    Heidelberg.    Teil  V,    herauKj^egeben    vuo 

Ouat,  Toeiike.    1904, 
Sohriften  der  UnivertitAt  at»  dem  Jahre  1903/04  in  40  and  8^. 

HintJ^'ibch- jthäorvtphiiteher  Verein  in  Heidelberg: 
Neue  Heidelberger  Jahrbücher    JahrK-  XII,  Beft  3.    190B. 

BadtJtehe  Hüiioritche  KnmmUtnan  in   Heidelberg: 
Neqjahrebifttter.    1905. 


CteAvhr 

0er  Hb. 
1904. 


ui  Heulelbenj: 
f  XXIIu.  \X1II. 
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Verein  für  Sachsen- Meiningisi^  GeschidUe  in  Hü 
Schriften.   48.  a.  49.  Heft.    1904. 

Ferdinandeum  in  Innsbruck: 
Zeitschrift   8.  Folge.    Band  48.    1904. 

Journal  of  Pkysical  Chemittry  in  ItHaea,  . 
The  Journal.   Vol.  VIII.  No.  6-9.    1904. 

Univereiti  de  Ja$sy: 
Annale«  scientifiqaet.    Tom.  S,  fuc  I.    1904. 

MediMmisch^atunoisaenschaßliche  QeseUtchaß 

DenkBcbriften.   Bd.  IV,  Liefg.  4,  Text  a.  Atlaa;  Bd.  VI. 

Atlas.    1904,  fol. 
Jenaische  Zeitschrift  ftlr  Natarwiwentohaft    Bd.  89,  Hi 

Verein  für  7%ürinffisdte  Oetehiehte  und  Alierhunsh 

Zeitschrift.    N.  F..  Bd.  XIV.  2;  XV,  l.    1904. 
Regesta  diplomatica  historiae  Tharingiae.    Bd.  III,  1. 

Gelehrte  Estnische  Gcseüschaß  in  Jurjev  ( l 

Sitiungsberichte  1903.    1904. 
VerhandloDgen.   Bd.  XXf,  1.    1904. 

Universität  Jmjeut  (Dorpat): 
Schriften  aus  dem  Jahre  1908/04  in  4*  a.  (fi. 

Badische  Historisehe  Kommission  in  KaHm 
Zeitechrift  ftir  die  Geschichte  des  Oberrheiiu.    N.  F.,  B 

Heidelberg  1904. 
Topographisches  WOrterbaoh  des  Orosshenogtnm*  h%di 
band  1.    Heidelberg  1904. 

Zentraibureau  für  Meteorologie  eU.  in  Kari 
Jahresbericht  fUr  das  Jahr  1903.    1904.   49, 


FirrMüefcnM  d^r  eintjelaufenen  DritckMChrifien, 
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UnivtTSität   Ktufar: 

ÜUcheni»  Sapiiki.   Bd.  71.  Heft  7-tl.    Ift04. 

8  nedistoiscbe  Dinertatiootm  io  niBHischei  Sprache.    1904. 

Verein  für  HfHMi<iC:tte  Gfschtchte  und  LnndekkHnde  in  K^MfJ: 

PesUehriffc  zum  Gcd&chtnit  Philippu  de«  OrosAmUtit^iD.    1904. 

SociMf  mathrmntiipte  ♦«    Khurf-otr: 

CommonicAtioni.   2«  84rio.  Vol.  VIII.  No.  i-ti.    1904. 

(iMverfit^.  Jmp^rinie  in  Kharkotc: 

Sapiiki  19U4.    Bd.  lt. 
A-nnales  1904.  knif^  3. 

Gesellttchafl  für  Sthlesutüf-Holsteintsehe  Geschichte  in  Kiel: 
Zeitschrift    Bd   34.    1904. 

K.  UnivtrsOät  in  Kirl: 
Schriften  au«  d«iD  Jahre  1908—04  in  4^  u.  8°. 
ünitertiiät  in  Kiew: 
iHWMtiiu.    Vol.  44,  No,  4-10,    1904. 

Naturhistorischei  Lanthumwitum  in  Klagtnfurt: 
Garinthia  lt.    D4.  Jabrfr-  1^4.  No.  8—6. 

ünirersilM  in  Königgber^: 
Schriflen  auc  dem  Jalire  1903—01  in  40  u.  B". 

K.  UnirersitätihSternifarte  in  KünSfjsbtrg: 
A.  Aawer«.  14  anbekannt  g<»blielipne  Zonen  von  Knniffnberjf.  Berlin  1904.  l**. 
Afttronomiaobe  Beobacbtunfrt^n.  Abteil.  40.    1904.    Co). 

K,  Akfuhniir  der  Wiwentschaften  in  Kopenhafjen: 
Orenist.    1904,  No.  4.  6. 

Memoire!.    7"  S^rie.    Sectinn    d«s    flciencp«.    Turn.  I,    Nö.   1—3,    Tom.  II, 
No.  2.  3.    1904.    4» 

Conteil  permanent  intentoCotuil  ynir  ('r.rf/"ri'">"  •{•   !>>  rurr 
in  Kopfnhngen: 

ublicatioDfl  de  •ironnutaiir».  No   13.  ISA.   14—30.    1904.    4». 
Bulletin.    Ann*Se  1903— 04,  No.  3.  4.    1904.    i^. 
Rapport«.    Vol.  II.    1904.    4O. 

Akademie  der  WiMsen»i^aßen  m  Krakaur 

Anseiger.    1904.  No.  4     4^ 

RoiprawT  filolojricxne,  tom.  36  ti.  89.    1 903— 04. 
,  hi^torvcÄne,  toni    4fi.    1903. 

mat«mat.    äe27a  lU,  tom.  S  A.  B.    1908. 
Biblioteka  pisarsow  polakich.    Xo.  49.    1904. 
Roi-«Dik,    Rok  1903/04.    1904. 

Sprawoaidanie  komiayi  fiKjognificzny.  tom.  37.    U¥)3. 
Prace  korai'^yi  je/.vk  wrj,  tom.  I.  Heft  3.    1904 
Materjalv  fintropol.    Tom.  VH.    1904. 
Ubiorj  luda  polekiego.    /.Mzyt  I     1904.    4". 
Fiokel,  BibUografia,  tom.  llt,   1.2.    1904 


K.  Gesellschaß  der  Wissenschaßen  in  Lex 
Abbandlangen  der  philol.-bistor.  Klasse.     Bd.  XXII,    \ 

No.  1—3.    1904.    40. 
Abhandlangen  der  math.-physik.  Klaue.    Bd.  XXIX.  No 
Berichte  der  philol.-histor.  Elaaie.    Bd.  56.  No.  I— IV. 

ÜnitersU^  de  Lüle: 
Tableaax  des  conrs  ei  conförencec  1904—05.    1904. 

Cuerpo  de  Ingenieros  de  minas  del  Peru  in 
Boletin  No,  6— 8;  11—14.    1904, 

Museum  FVanciseo-Carolinum  in  Lins 
62.  Jahresbericht.    1904. 

Moritx  T.  Schwind  n.  seine  Beriehnngen  tn  Linz,  von  Alei 
1904.    40. 

R.  ObservaUmo  ctsironomico  in  lAssabo 
CampoB  Rodrigues.  Oorrections  aax  Aseensions  droite«  d 

Kiel  1902.   4«. 
Campos  Rodrignes,  Observations  d'eclipses  de  Lane.    I 

Sociedade  de  geographia  in  Lissabon: 
Boletim.   22*  S^e,  No.  5—10.    1904. 

Zeitschriß  „La  Cellule^  t»  Ijf teuren: 
La  Cellule.   Tom.  XXI.  1.  2.    1904.    iP. 

The  English  Histarietd  Review  in  LomU 
Hiatorical  Review.    Vol.  XIX.  No.  75.  76.    1904. 

Royal  Society  in  London: 
Proceedings.   Vol.  78.  No.  496—602.    1904. 
Philosophical   Transactions.    Series  A.  Vol.  302.  208;   C 

1904.    40 
Obitnary  Notices,    Part  I.    1904. 

of  fellows.    1904. 
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htnnean  Society  in  London'. 
llB^li  SeanioD  from  Nov.  194)3  to  Jane  1904.  1904. 
The  Journal,    a}  Botany:  Vol.  38,  No.264;  Vol.  37.  No.  367.    b)  ZtoIo^?: 

Vol39,  No.  190.    1904. 
Tlie    TranaactiöoK.     2«"i  8er.     a)   ZooloffV:    Vol.  VHI.    paii  13;    Vol.  IX. 

partS  -&.     bl  Botany:  Vol.  VI.  pari  7-9.    1903—04.    40 
Lint  Of  Ihe  Linneno  Socii?ty   liK)4-05.    1904- 

Mtdictil  (tnti  ehtrunncai  Society  *»  lAmdon: 

Medico-chirargical  Tranxacfcioai.    Vol.  67.    1904. 

H,  Mtcroscnpicttl  Soeieijf  in  l^ndon: 

Journal  1904,  pari  4— 6.    1904, 

Zoologtcai  Socieiif  in  homlon: 

^froceeding«     Vol.  I,  part  1.    1904. 

Socit't^  f)toltt4j\qur  dt  Deipitjue  in  Lüttfch. 

Annale».    Tom    XXXI.  3.    19<13— 0». 
Memoire!     Tom.  II.  livr,  1.    1904.    4*». 

lH$iüut  Jtoyal-Örand  Ihtcai  tu  L*iX4Wiburg: 
Publicationt  de  la  flcction  de«  aciences  natnielle«.    Tom.  XXV[I  (R).    1904. 

HinioriAcher  Vetrin  der  fünf  Orte  in  Luzern: 
Der  OeichiebUfreund.    Üd.  69.    Stani  1904. 

Soc%Me  d'agrtCHiture.  ^ctruce  rl  mdutttrie  in  h}fOn: 
innale«.    VIII.  Siir.,  Tom.  1.  1903.    1904. 

SocitU  Linnienne  in  Lyrm: 
Anoalet.    Nouot.  3^r..  Tom  60.    1904. 

Umvtrt^tr  »m   Lyon 
Aanalea.    1.  Soieoces,  faac.  13—16.    1904. 

WiiCfm^in  Otolofficnl  and  Nntural  Hutorif  Survey  in  Madimn: 
Bulletin.    No.  XI— Xlll.    1903—04. 

K.  Academia  de  eicnciaa  exadtu  m  Madrid: 
RevistA.    Tomol.  No.  1-6.    1904.    4". 

B   AcotUmta  de  la  historia  in  Madrid; 
Boleiin.    Tomo  46.  cuad.  1-6.    1901. 

In$tUuto  (jKitidf/ico  in  Madrid: 
ParergoD»!.    Tom.  1,  No.  3.    Mexico  1904. 

N<jUurui«»cnncJt(iftUchrr  Verein  in  Magdeburg: 
Jahrpflbericht  and  Abbandluii»(«n  1902—04.    1904. 

Comitiito  per  te  ftnnrame  di  f)rnncesco  Brto«eht  in  Maüand: 
f.tpare  matematicbe  di  Francf^tco  Brioschi.    Tom.  8.    1004.    4**. 
R.  Igtiiuto  l^mbardo  dt  neiense  i$\  Maitand: 

Reodioonti.    StirAl  Vol.  37.  fa*c.  i-16.    1904. 

Hemorie    Cbuive  di  tGicauL*  mainanliuhe.   Vol  XIX,  f^owllj.  18.   1904.   4". 


m 


Attenumnerem  in  maniMetm: 
Mannheimer  QeschichubUtter  1904,  No.  8— U;  1906,  } 

Universität  in  Marburg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  190S/04  in  A^  n.  8*>. 

Ferptn  ßir  QeachidUe  der  Stadt  MeisMen  in  J 
Mitteilangen.    Bd.  VI,  4.    1904. 

Royal  Society  of  Victoria  in  Melbourm 
Proce«diDg8.    Vol.  XVII.  1.    1904. 

Acadimie  in  Metz: 
Annales  de  BaUas.  publik  par  E.  Paal«.    ]9(M. 
M^moirefl.   3*  S^rie.    Anne  Sl.    1901—02.    I9ü4. 
Extrait  des  M^moirea.    Anoöe  1904. 

Geaelisckaft  für  Lothringische  Geschichte  in 
Jahrbuch.    XV.  Jahrg.  1903.   4<». 

Instituto  geoiögico  in  Mexico: 
Parergones.   Tomo  I,  Ko.  2.  4.  5.    1904. 

ObservcUorio  meteorolögico^magnitieo  centrtü  in 
Boletfn  meniual.   Jnnio,  Julio  1902.    1902.    fol. 

Sodedad  dentifica  „Antonio  AUate''  in  M 
Memorias  y  revinta.    Tomo  XIII,  7.  B;  XIX,  8—10;  X 
Musie  ocianographique  in  Monaco: 
Bulletin  No.  15—17,  20-22.    1904. 

Obsercatoire  mitioroiogique  du  Moni  Bl< 
F.  Vallot  es  son  oeuvre.    Parii  1904.   fol. 

Museo  nadonal  in  Montevideo: 
Felix  de  Atara,  GeograHa  fCsica  j  e«färica  de  laa  prOTin 
1904.   40. 


reriftchniß  der  angtlaufemn  fPruduckrißtn, 


SonMi^  Imft^rmlt  tUn  NatHraliMe*  in  MMkau: 
BtilUtiD.    Add^  190S.  No.  4.    1004. 

MiaOiemntiscJ^r  Oe»^llschaß  in  Mt>tkaur 
MaUmatiUL'faeHbij  äbornik     K<l.  XXtV,  3.    I9i)4. 

lÄck  Obsrrratory  in   Mount    Homilfam,  (Jnlifomin: 
BoUetin.    No.  56-63     1904.    4". 

.S^Um/iWim   Amt  dtft  StinH  MünrJifn: 
Müncbener  Jikhre>(iberaichtea  für  11K)S.    \W)i.    4°. 
Beriebt  über  dn.'  ArbeiUlo^enzAblun^^  vom  27.   Nov.  1U04. 

iiydrotfChfiiKchen  Bureau  tn  ^fAncken: 
Jahrbacb  IW)3.  Üea5:  l»o4,  Ueft  3.  8.    fol. 

AbhiiDiJtaogen:    Vm    Peg^nit£-G«biet   tod    Adolf  Speobt   (mit    7  Tafeln). 
1904.    fol. 

K.  SehiOfdigehex  umi  SorwtgtBcheA  Kotihtäat  in  München: 
Sweden.    lU  Peopleand  it«  Indnttr/.    By  Gust  SundbOrg.   Stockholm  I90i. 

Oenertttdtrekhon  der  K.  B.  PMten  u«hJ  Ttleffraphen  in  Manchen: 
NiichtrAge  tu  deo  Zeitani^i^preiiverfteK'hnwied.    fol. 

Metropolitan  Kiipitti  München- Freutint^  in  Mündun: 
Amtsblatt  der  Kndi0£e«o  Manchen  und  f*roiiinf(,    1904.  No.  17—83. 

Museum  ptm  Meistcntetkfn  der  NttturwiiiHemtchrtft  und  Technik 
m  Mü$ichefiT 
VerwAltun^abericht  Aber  da«  I.  (teschlfUjafar.    1904.    foL 

Universität  in  Miittch^n: 
äcbriften  aiu  dem  Jahre  1908/04  in  4*^  n.  Sfi. 

Ärtthch^r  Verein  m  München: 
iUoii«aberichte.    Bd.  XUJ.  1»03.    1904. 

VtHafi  der  lIochtchui-yarMnchtän  in  München: 
■Öoohftchul-NÄchricht«n  1904,  No.  16«- 171.    4» 

Acadimie  de  Stam$lM  tn  Nancp: 
t^oire«.    AnoKC  164.  6*  Stirte.  tom.  1.    1904. 
nltetin.   Serie  3.  tom.  4,  fa*c*.  4,  tom  6.  fn$c.  1.    Pant  1903— Ot. 

Accademia  delte  »eiente  fiatche  e  matemattche  tn  Neapel: 
Ueodiconto.    8er.  8.  Vol.  10.  fasa  1-7.    1904. 

Inttitutt  of  Enf^tnetr»  in  SfV-CaatU  (mpon-Tynej: 
TrantaGtioofl.    Vol  51  part«;  V'ol.  64.  part  6:  VoL  65.  paK  1      1904. 
.\nnoal   \Up*ni  for  tti«  ^ear  1903-04.    1904. 
Thf  AotbrucitatioD  of  Co>il.    By  David  BurnH.    l'J04. 

The  American  Jnurnal  of  Scienc  in  New-Hareu: 
^^Journal.    IV   Spt.,  Vol.  18,  No.  103-108.    1904. 
^^B  Amfrtcau  Oritntai  Societif  in  S^W'lJacen: 

^KkutDoi     Vol.  XXV.  t*i  and  2^  Half.    1904. 
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Verein  für  Geschichte  der  Stadt  Nümbe, 

Jafaresbericht  1908.    1904. 

MitteUangen.    Heft  XVI.    1904. 

Die  Pflege  der  Dicbtkmut  im  alten  Nürnberg.    1904. 

Department  of  the  Interior  in  Ottawa 
Dictionary  of  Altiiadines  in  Canada.  By  James  White 
Report  on  the  Qreat  Landalide  at  Frank,  Alta.    190S- 

Geohgical  Survey  of  Canada  in  Ottawa 
Catalogue  of  Canadian  Birds.    Part  III.    1904. 
Annaal  Report.    New  Serie«.   Vol.  XIII.    1900.    With  1 

Royal  Society  of  Canada  in  Ottawa: 
ProceedingB  and  Transactions.    2^  Series.    Vol.  IX.    I9( 

A€<:ademia  scientißca  Veneto-Trentino  in  f 
Atti,  Nuova  Serie.    Anno  I.  faac.  1.    1904. 

Redaction  der  Zeitschrift  „lUviata  di  storica  antic- 
Kiviata.    N.  S.,  Anno  IX,  1.    19U4. 

Circoto  matematico  in  PalerwHt: 
Rendiconti.   Tom.  XVIII,  4—6.    1904. 

Societa  di  seienie  naturali  ed  eamomtiii  in  1 
Giomale.    Vol.  24.    1904.    40. 

Acadimie  de  m^decint  in  Pari$: 
Bulletin.    1904,  No.  27-31,  88—42. 

Acadimie  des  sciences  in  Paris: 
Oeurres  de  Laplace.    Tom.  XHI.    1904.   4^ 
Comptea  rendus.    Tom.  189,  No.  1—26.    1904.    4*. 

£cole  polyttehnique  in  Pari$: 


Vtrscichmv  der  9%n^elauf9neH  Drueksckrißtn, 
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M^ift^Hm  tl'hMtoif€  naturelU  i*i  Porix: 
Bulletin.    Annee  19U3.  No  7  u.  8;  1904.  Nr.  1.  8. 
NouTellM  Archive«.    IV>  S^r,  tnm.  6.  Ikdc.  l.  2.    10O3.    4". 

SocUU  d'anthropologie  in  Paris: 
ßnlletin  et  Mt^moir««.   6«  Sdri«,  tom.  i.  fiuc.  6,  6;  lom.  6,  fiuo.  1.   1903—04. 

SfinHi  df$  ttudcs  hiAtonqurfc  m  Pnrui: 
Kevue  1901.  J&nTier  Arril  et  Sept-U^c«iubi^  1903     1903.    1904.   Janri«r- 
D^cembre. 

SodiU  dt  (fiO0raphi«  in  Pari^- 

U  O^gnpbie.    IX.  Ann^  1904.  No.  3—6;  X.  Ana^  1906,  No.  1.   A^. 

SoeiMe  mathrwiatiqu«  dt  i^ance  in  Paria: 
ßullvtin     Tom.  33.  fiuc  2.  3.    I9<)4. 


r 


tfmoirM. 


Soc%Hi  soologtque  de  »nnce  tn  Parijn 
knoie  1903.  Toni.  16. 


I 


Aoadimie  Imphiole  den  ncümctta  in  St.  Petembwg: 

L'ompt^e  reodus  des  i^oce«  de  la  Conimifiion  BiamiHue.    Tom.  I,  Mrr.  B. 

1904.    40. 
M^iuoirei.    a)  Cla«ae  hiütorico-pbilolofiique  VIll«  ä<&rie.  Vol.  VI,  No.  &.  6. 

194>4.    40.      b)   CloMae   phjiico-ioatbeinatiqut».    Vlll«  d^rie,    Vol.  18, 

No.  «;   Vol    14.   No.  1—10;   Vol.  lö.   No.  1— U;  Vol.  16,   No.  1—8. 

1903—04.   4» 
Annattire  du  Mui^  zootogujae.    1904,  Tom.  IX,  No.  1—8. 

Kai*eri.  Bibliothek  in  St.  Petersburff: 
OtMbct  1B99.    1903. 

(lomtU  ghiotjtque  in  8l.  Petersburg  r 
BulJetin.1.    Nouv.  36r^  Litt.  10    11.  13.    4^ 


Kainrrl.  Sotani$eher  öarttn  in  St.  Petertburg: 
Acta  horti  PotropoliUni.    Tom.  32,  faae.  Z;  Tom.  38,  fusc.  1.  3.    1904.    4^. 

Kaiserl.  mineralogiifche  GcseHschaß  in  St,  PeterabHry: 
Materialien  7.ur  Geologie  i{a.<«liiQd(4.     lid.  XJCII,  ].    1904- 
Verhandlungen     II.  Sehe,  Bd.  XXI,  2.    1908. 

Phy9iJi:fil.'chrm.  Gt»elU<^aß  an  tlrr  Kait.  Univerntät  8t.  Petersburg, 
dcbumal.    Tom.  86.  No  &— 6.    1904. 

Ph}fs%k(U.  iSentrfU-<)bservat(/num  Niwtan  in  St,  Petersburg: 
Publicaion«.    S6r.  II,  VoL  IX.  8.  4.    1903-04.    fol. 
Aooules.    Aiuii.^e  1900  Sapplument,  Annee  1903,  partie  1.  U  et  SopplameoL 
^^  1904.    4^ 

^^H  Section  geologique  du  cabinet  de  Sa  Majeti^  in  St.  Petersburg: 

^^Tr»Taux.    VoLVLlivr.  l.    1904. 

I        Jonroj 
I       Proce 


Acaäemg  of  tiatured  Sciences  in  Phdadelphut: 

JonroaL    U.  Serie«.  Vol.  XII.  4.    1904.    Kr.  4^ 
ProceediogB.    Vol.  56,  part  I.    1904. 


Kaiser  Wühelm-Bibliothek  in  Po«en: 

Die  Begründong  der  K&iwr  Wilhelm-Bibliotbek  in  Pa 

Böhmiadte  Kaiser  Franz  Josef-AkademU  n 

Pam&tky.   Bd.  XXI,  2.    1904.    40. 

Honnmenta  palaegraptiica  Bohemiae  et  MoraTiae.   Vrd« 

Heft  I  (mit  Tafeln  in  fol.).    1904. 

Gesellschafi  sur  Federung  äetUs^er  Wissenschaft,  /Ci 

in  Prag: 
Bibliothek  deutscher  Schriftsteller  aas  Böhmen.    Bd.  3 

Maihematisch-physikaiisthe  OeseUs^aft  in 
Öasopis.    1904,  Bd.  78,  Heft  8.  4. 

Verein  für  Oeschichte  der  Deutsthen  in  Böhme 
Mitteilnngen.   48.  Jahrg.,  No.  1—4.    1903. 

Verein  für  Natur-  und  Beilkunde  in  Pret 

Verhandlungen.    Bd.  XXIV.   (N.  F.,  Bd.  XV.)    1904. 

Geological  Survtff  Office  in  Pretoria,  Trat 
Ännoal  Report  of  the  Geological  Sarvej  for  1908.    19 
HUtorisdier  Verein  in  Regen^bur.j: 
Verhandlangen.    Bd.  65.    1908. 

Naiurforsdur 'Verein  m  Riffa: 
Korrespondensblatt    No.  XLVU.    1904. 

Bibtioiheque  Nationale  in  Bio  de  Jauei 
Relatorio  de  la  Bibliotfaeca  Nacional  1901.    1903. 

Observatorio  in  Rio  de  Janeiro: 
Annaario.    1904. 
Boletim  menial.   Julio-Dea.  de  1908.    1904. 

Reale  Accademia  dei  Lincei  in  Rom: 
Atti.    RnriA  V     CAmmp  i)i  iiAiVns«  morali.    VaI.  VIII.  IX 
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Accaä^nia  PnvHßeia  df'  Nuovi  lAncei  in  Hom: 
AHi.    AoDOÖT.  98fiione  l— 7.    1904,    4" 

H,  Comiiato  geoloffico  ^ Itaita  in  Rom  ■ 
Hollottmo     Aono  1904.  Vol.  85,  No.  I.  5. 

Küineri.  DeHtn-hea  ArchäoloffUcheM  Jnxtitut  (rüm     Aht  )  n,   /^om, 
Uittei Innigen.    Vol.  XIX.  f%%c,  1.2.    1!>04. 

/?.   Mimgtem  ildla    fntttruzion^  ptthhlica  in  Uom: 
U  oper«  di  OftUleo  Galilei.    Vol    XIV.    TKM     4^ 

MinUiüro  di  agriadiura^  induttha  «  commercio  in  Rom: 

(*ftttlo{ro  della  rooDtni  fotta  dal  Corpo  Real«*  delto  Iflai^re  all*  e«potttioae 
ai)iT«r«fi]p  di  Saint  Loui*  ael  1904.    1904.    A^. 

R    Ufßcio  ^eiitogity)  in   lUtnt : 

Carla  K^^oloipica  dei  vulcani.    Volitni.    1904. 

R.  Societä  Jtomatin  di  storia  patrifi  in  Rom: 

Archmo.    Vol  XXVH.  1.  2.    1904. 

HiMiorinehKr  Verein  in  Ronenheim: 

Dm  bayeriicb»  OherlHod  am  Iqd.   9.  Ja^ir»     1904. 

(hitcrnttät   Rostock: 

Schriften  aim  d«)m  Jahre  1909/Oi  in   l*>  n.  H^. 

Bataafsch  Otnootschup  der  Pf9$fan4trviftdeliikt  W\3$t/tge«rte 
IM  Hottrrdam: 
Nieuwe  Vorhandelinson    11   Reek«,  V<1«  D««1.    1904     4°. 
Ar.iulrnne  dfft  »cirncta  in  Ronen 

Pn*cui  anatytique  dos  traraux.    Ann^  1908—03.    1903. 
Liflte  fct^Dfirule  dt*-«  memlTea     1903. 

R.  Aet(itU*nia  di  scienze  dcgH  Agiati  in  Havereto: 
Attt.    Serie  111,   Vol.  10,  tue.  'J.     1904. 

I^coie  /"rfliffowr  fETtrfmt-Ori^ni  in  Haigoni 
Pr^m  de  ifTHmoiaire  pllli«  pur  Victor  Henry.  PäWs  1904. 
Bolletia.    Aano  IV.  No.  I.  3    Hnnoi  1904.    4» 

(rtseiUehaß  für  Sattburtfer  Landenkundf  in  Snlthwrg: 
Mitteilun^n     44.  .Uhr  1901. 

Aeatitmifi  of  Üci^nfl«  in  8t.  houi». 
Transactioaii.    Vol.  XII.  9.  10;  Vol.  XMl    1  -9;  Vol.  XIV.  1-«    1903-04. 

.Vwoiir»  botanu:ai  Onrden  iti  St.  IjOui»: 
16.  aanoal  Report.    1904. 

Inxtituto  y  i ihntnuxiono  dt  manna  de  San  Ftrnandf*  (Cadii): 
Almunaifii»  niiuii.o  j>ura  I90<}.    1904.    4". 

Sf>cijtdad€  «cMti/ica  i«  3.  Panh: 
BalalurtD  dii  Uiructoria  1905-04.    1904. 


UUllDbblUU    Ui    AtTUUeUlU^j^Uk.      rkMWO  AAVll,    u — o.      itn/*. 

M&nadablad.   27.  a.  38.  Arf^og.    1898.  1899.  1901  n.  1 
Antiqaanak  Tidskria  för  Sverige.    Bd.  XVII,  3.  8.    19( 

K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Stockt 

Archiv  för  Eoologi.    Bd.  1.  8.  4.    1904. 

ArchiT  f5r  botanik.    Bd.  3,  Heft  4;  Bd.  8,  Heft  1—8.    1 

Meteorol0f<»ka  Jakt&gelser  i  SveriKe.    Bd.  46.  1908.    11 

AsiroDomiBka  Jakta^lter.    Bd.  VI,  1.    1904.    4<>. 

Handlingar.    K.  F..  Bd.  88,  No.  1—6.    1904.   4«. 

Anbok  1904. 

Les  prix  Nobel  en  1901.    1904. 

Geohgiska  Förening  in  SUtckhotm: 
FOrhandUngar.    Bd.  XXVI,  6.  6.    1904. 

Nordiska  Museet  in  StockHoim: 
Meddelanden  1903.    1904. 

Gesellschaft  sur  Förderung  der  Wissenschaften  in 
Monatsbericht.    Tom.  88,  Heft  6—9.    1904. 

Kais.  üniversUäi  Strassburg: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1903/04. 
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UmtergiU  »n  Totiioiuf: 
Anuales  dn  Midi.    XVI«  aan»^,  No.  62.    1904. 
Annalea  d«  \%  facuttc*  des  ficien<:i*i,    11*  St^r.,  tom.  5,  ano^«^  1903;    tom.  6, 

non^  1904.    Paris  1903-01.    \^. 
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Jahrbuch.    2.  Jahrg.    1903. 
Braunschweigiflohes  Magazin.    Jahrg.  1903.    4^. 

Physikalisch-medizinische  Gesellschaft  in  Würzburg: 
Verhandlangen.    N.  K..  Bd.  37.  No.  1.  2.    1904. 
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Kantonsbibliothek  in  Zürich: 
Schriften  aus  dem  Jahre  1903/04  in  4^  u.  8*>. 
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Astronomische  Mitteilungen.   No.  96.    1904. 
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A.  Manouvriez  in  Valenciennes: 
De  Vantimie  ankylostomiasique.    Paris  1904. 

J)r.  Ch.  Mehlis  in  Neustadt  a.  H.: 
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